TITULNI LIST PERIODICKE ZPRAVY 2009 PROJEKTU LC528
Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy

LC528
CENTRUM LASEROVEHO PLAZMATU

feSitel - koordinator - Ing. Karel Jungwirth, DrSc.

(podpis)
za piijemce - koordinator - Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i. (IC: 68378271

reditel
doc. Jan Ridky, CSc.

(podpis, razitko)

Verze zpravy: 1 Zpracovano dne: 5.2.2010

LC528-2009 str. 1 ze 146




2. SKUTECNOST ZA UPLYNULE OBDOBI - 2009

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./C.or. Na Slovance 1999/ 2
- PSC, obec 18221 Praha 8
- stat Ceska republika
- telefon 2 6605 2121
- http:// www.fzu.cz
Bankovni spojeni
-DIC CZz-68378271
- banka kod, nazev 0300 - Ceskoslovenska obchodni banka a.s.
- Cislo uétu, sp.symbol 671996443,
Statutarni zastupce

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

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

- email fzu@fzu.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 Vefejna 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 prof. Ing. Dr. Pavel Chraska DrSc.
za

- funkce Feditel
- telefon 2 6605 2052
- mobil
-fax 2 8658 6389

- email chraska@ipp.cas.cz
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IC organizace 68407700

Obchodni jméno - nazev Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Zkratka nazvu CVUT v Praze

Role organizace pfijemce

Vazba na organizaci 68407700

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

a 0 zméné a doplnéni dalSich zakonu (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 kéd, nazev 0100 - KB Praha 1
- Cislo uctu, sp.symbol 195373100277,
Statutarni zastupce

- titul pfed, jméno, pfijmeni, titul prof. Ing. Vaclav Havlicek CSc.
za

- funkce rektor
- telefon 224352284
- mobil
- fax

- email havlicek@cvut.cz
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2.1.3. ZMENY V PROJEKTOVEM A RESITELSKYCH TYMECH - rok 2009

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 CVUT bylo Centrum posileno v priibéhu roku 2009 Ing. Pavlem Vachalem, PhD. a Ing.
Ondrejem Slezakem a Ing. Michalem Nevrklou. Pracovnikem Centra naopak v roce 2009
prestal byt Ing. M. Tamas, ktery ale bude v Centru dale Skolen jako doktorand. Prof.
Miroslava Vrbova presla v prabéhu roku 2009 pIné z FJFI na FBMI a prestala byt kmenovou
pracovnici Centra. Do prace Centra se jako kmenovy pracovnik FJFI od zafi zapojil po svém
navratu z postdoktorského pobytu v Los Alamos National Laboratory, USA, Ing. Milan
Kuchafik, PhD. (absolvent doktorského studia v ramci Centra laserového plazmatu v roce
2006).

Ve FZU AV CR, v.v.i., ode$li z tymu Centra v priib&hu roku 2009 pracovnici pfijati na
puvodni dobu fe$eni projektu Mgr. Kristyna Sovova a Ing. Radek Sedlaf. Nové byl pfijat
student magisterského programu Bc. Petr Kubelik.

Olga Skalova a Bc. Michal Kamas, se kterymi se puvodné pocitalo az od roku 2010, se do
prace Centra zapojili jiz v prabéhu roku 2009.

Pouze na pfechodnou dobu pracoval v Centru mechanik Emil Vratny.

V matefské dovolené pokracovala Ing. Gabriela Kocourkova.

V UFP AV CR, v.v.i., ukongili praci v Centru v prib&hu roku 2009 Petr Maroudek a Ing.
Michal Stransky.

Ing. Jan Dostal obhajil v €ervnu 2009 doktorskou disertaéni praci a byl zafazen mezi
pracovniky, jejich? mzdové naklady jsou hrazeny z dotace MSMT.
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2.2. CASOVY POSTUP PRACI

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

Prace Centra laserového plazmatu v roce 2009 probihaly podle zpfesnéného planu vyzkumnych aktivit
standardnim zpusobem, bez komplikaci a bez preruseni. K planovanym 27 aktivitdm pfibyly navic dvé dalsi a
v8echny byly naplnény novymi vysledky, jez jsou v tématickém Ffazeni uvedeny a komentovany v kap. 4.1.2 této
zpravy.

Jednim ze zakladnich pfedpoklad(i Uspésné vyzkumné prace Centra je jeho pribézné inovovany a doplhovany
experimentalni hardware, zahrnujici jak vykonové laserové systémy pro vyzkum laserového plazmatu, tak
zarizeni s kapilarnimi vyboji a magnetickymi pinci. Patefi experimentalniho programu Centra zlstava terawattovy
jédovy infralerveny laser PALS s nadstavbou zinkového rentgenového laseru, pracujici na vinové délce 21,2 nm.
Jeho moznosti do budoucna podstatné rozsifuje pfidavny Ti:safirovy femtosekundovy laser, na némz byl v
prabéhu roku 2009 uveden do rutinniho provozu novy vysokorepeti¢ni zdroj pulzt koherentniho rentgenového
zareni o vinové délce ~30 nm, vyuzivajici principu generovani vysokych harmonickych frekvenci v plynové cele.
Pro samostatné interakéni experimenty s femtosekundovym laserem byla vybudovana oddélena prostora,
vybavena novymi vakuovymi komorami a dalSimi zafizenimi, pofizenymi z prostfedkd Centra.

Druhym nezbytnym pfedpokladem uUspésné €innosti Centra je rozsahla mezinarodni spoluprace jeho pracovist i
jednotlived. Laboratof PALS se od 1. bfezna 2009 zapojila do nového tfiletého integrovaného projektu
LASERLAB Il evropského konsorcia laserovych laboratofi LASERLAB-EUROPE, jehoZz je od roku 2004
zakladajicim ¢lenem. Pracovnici Centra se aktivné podileli na pfipravnych fazich projekta velkych evropskych
lasert HIPER (High Power laser facility for Energy Research) a ELI (Extreme Light Infrastructure), néktefi jako
koordinatofi jejich programovych balikii. B. Rus a T. Mocek se svymi spolupracovniky pfipravili a ve druhé
poloviné roku 2009 predlozili navrhy dvou velkych projektt opera¢niho programu VaVpl — projekt realizace
evropského centra ELI-Beamlines - jednoho z hlavnich pilifa realizace integrovaného konsorcialniho projektu ELI-
ERIC a projekt vystavby vyvojového centra vysokorepeti¢nich vykonovych laserdl HILASE. Kromé toho pracovnici
Centra, vcetné studentd a doktorand(, absolvovali fadu pracovnich pobytd v partnerskych vyzkumnych
laboratofich a naopak zahrani¢ni badatelé se zucastnili praci v laboratofich Centra - vétSina z nich ve spole¢né
laboratofi PALS.

Vyzkumné prace ve spolecné laboratofi PALS probihaly obdobné jako v minulych létech podle podrobného
harmonogramu, jimz se Fidi pfidélovani experimentalniho laserového Casu schvalenym domacim a evropskym
projektim i nezbytna pravidelna udrzba. Harmonogram sestavuje vedouci laboratofe na zakladé pozadavku
domacich i zahrani¢nich uzivatell a se zfetelem k optimalnimu vyuziti laseru.

V roce 2009 v laboratofi PALS uskutecnilo vedle domacich experiment celkem 6 mezinarodnich uzivatelskych
projektd v rdmci spoleénych vyzkumnych program( LASERLAB-EUROPE Il a EURATOM. V unoru 2009 byl
dokoncen projekt ,Generation and study of characteristics of highly charged, heavy ions emitted from different
nanoparticle targets by intense laser interaction“ (vedouci J. Wolowski, IPPLM Var8ava). V srpnu a v zafi projekty
.Measurements of ablation rates of plastic targets heated in the regime relevant to ICF (G. Tallents, University of
York) a ,Measurement of the magnetic fields in laser-ablation of solids“ (J. Davies, IST Lisabon). Rijen byl
vyhrazen dvéma projektim spadajicim svou napini do védeckého programu pfipravné faze projektu HIPER-PP
,Development of new spectrally resolved X-ray imaging technique for fusion plasmas“ (L. Gizzi, PChF-CNR, Pisa)
a ,Study of Laser-Plasma Coupling in a Regime relevant for Shock Ignition of Fusion Targets“ — 1. etapa (D.
Batani, HIPER a Universita di Milano Bicocca). V listopadu probéhla 1. faze experimentu souvisejiciho s
vyzkumem rychlého zapaleni inercialni fuze ,Highly efficient acceleration and collimation of high-density plasma
for fusion-related applications” (J. Badziak, IPPLM Var3ava).

VétSina experimentalniho ¢asu laseru PALS byla vyhrazena domacim projektim. Skupina pracovniki Centra
vedena M. Kozlovou (FZU) provadéla prace zaméFené na vyvoj a vyuZiti rentgenovych laserd, J. Limpouch (FJFI)
se svymi kolegy zkoumal interakci laserového zafeni se strukturovanymi teréi, skupina vedena J. Krasou (FZU)
pokracovala ve studiu urychlovani iontd v laserovém plazmatu, L. Juha (FZU) se svymi spolupracovniky provadsél
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experimenty s rentgenovou ablaci a spolu se Sv. Civisem (UFCH-JH) studovali se svymi studenty
plazmochemické procesy v laserem iniciovanych jiskrovych vybojich.

Slibné se v roce 2009 rozvijely experimentalni prace s novymi femtosekundovymi lasery. Na FJFI byla pro tento
ucel vyvinuta nova interferometricka diagnostika, na Ti:safirovém laseru v laboratofi PALS byla dokonéena
charakterizace nového harmonického zdroje rentgenového zafeni, dokonCuje se vybaveni pro interakéni
experimenty.

Interakéni experimenty s nanosekudovymi i femtosekundovymi lasery maji vyznamnou oporu v pracich
realizovanych teoretiky Centra ve FZU a na FJFI. K. Rohlena a M. Masek (oba FZU) studuji zejména nelinearni
procesy v koréné laserového plazmatu, zatim co J. Limpouch (FJFI) se svymi spolupracovniky se zamé&fuji na
poditadové modelovani interakce laserovych pulzd s teréi v rozliénych konfiguracich. Spoluprace Ugast teoretikt
je nezbytna pro spravnou interpretaci experimentalnich vysledkd a pro experimentatory je cennym ukazatelem
sméru, kam maji napfit své usili. Proto Centrum v této oblasti spolupracuje i s teoretickymi pracovniky ze
zahraniénich pracovist, ktefi pasobi napt. ve Francii, Spanélsku, Rusku a Japonsku.

Znacného pokroku bylo dosazeno v oblasti experimentalniho vyzkumu kapilarnich vybojli a magnetickych pinéu
jako zdroju mékkého rentgenového zarfeni. Kapilarni argonovy laser CAPEX, vyvijeny skupinou K. Kolacka v
UFP, prokazal v roce 2009 svou pripravenost slouzit praktickym aplikacim v oblasti rentgenové litografie, stejné
jako obdobny komeréni laser instalovany na novém spole¢ném pracovisti FZU a UFCH-JH. Teoretické zazemi
pro experimenty s kapilarnimi lasery poskytuje P. Vrba (UFP) a jeho kolegové na FJFI.

Rentgenové lasery Centra rozliénych typd vyuZival L. Juha (FZU) se svymi studenty pro studium interakce
rentgenoveho zareni s hmotou. Kromé toho se vyznamné podileli na experimentech s rentgenovymi lasery na
volnych elektronech v zahrani¢i (napf. na zafizeni FLASH v DESY Hamburk).

Skupina pracovnikil Centra na FEL CVUT vedena P. Kube$em vyuzivala svych unikatnich aparatur pro k méteni
rentgenového a neutronového vyzafovani horkého plazmatu na vlastnim pinovém zafizeni PFZ i v rdmci
spolecnych mezinarodnich experimentd v laboratofi PALS. Kromé toho tézila z jedinecné prilezitosti provadét
experimenty na nejvétSich evropskych zafizenich svého druhu — na plazmovém fokusu PF-1000 v IPPLM ve
Var$avé a na pinCovém zafizeni S-300 v Kur¢atovové Ustavu v Moskvé. Dlouhodobych pracovnich pobytll se v
unoru a listopadu 2009 zucastnili téZ studenti a doktorandi Centra.

Vysledky vSech vySe uvedenych praci Centra jsou podrobnéji popsany v. kap. 4.1.2 a v pfiloze této zpravy
.Publikace pracovnikd Centra laserového plazmatu v roce 2009". Jsou doloZzeny celkem 161 védeckymi pracemi
publikovanymi v roce 2009, z toho 78 Clanky v impaktovanych Casopisech, z nichz byly ocenény dalSi dva
vybé&rem do US Virtual Journal of Ultrafast Science, €imz celkovy pocet takto ocenénych praci Centra dosahl
poctu 14, a 83 referaty na mezinarodnich konferencich.

Na vSech aktivitdch Centra se vyznamné podileli studenti, doktorandi a mladi v&dec¢ti pracovnici, jejichZz védecka
vychova patfi k nejdalezitéjSim ukolim Centra laserového plazmatu. Doklada to mj. 13 dokon&enych
samostatnych studentskych a 2 doktorské prace v roce 2009. Celkem se praci Centra v roce 2009 ucastnilo 24
doktorandu. Za celou dobu projektu bylo obhajeno 16 v Centru vypracovanych doktorskych praci a dalSi jsou
chystany k obhajobé& v roce 2010. Uplny prehled praci studentt a doktorandt Centra uvadime jako kazdoroné v
kap. 4.1.5. prubézné zpravy.

Rada mladych badatelt ziskala pracovni Gvazek v Centru laserového plazmatu na dobu fedeni projektu a diky
dotaci MSMT tak dostala $anci absolvovat kvalitni védeckou pfipravu. ProtoZe kontinuita v pFipravé rostouciho
poctu mladych védeckych pracovnikii v oboru vyvoje vykonovych laserl a vyzkumu laserového plazmatu je
nezbytnou podminku uspéchu Ceské ucasti v evropskych projektech LASERLAB-EUROPE, HiLASE, ELI a
HIPER, povazuje Centrum jeji zajisténi v roce 2010 za svU0j hlavni cil. Pro pfisti rok by bylo optimalnim
pfechodnym opatfenim prodlouZeni &innosti Centra je$té o dalSi rok, pfic¢emz v dalSich letech pocitame s
financovanim provozu PALS jako velké vyzkumné infrastruktury v CR.
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2.2.0. PREHLED DILCIiCH CiLU SCHVALENE- SKUTECNOST 2009

Cislo Dil¢€i cil podrobné Datum pInéni
Dil¢i cil
Laserové plazma
Indikatory dosazeni - vysledky diléiho cile
Realizovat interakéni experimenty s laserovym plazmatem pfi raznych intenzitach a
fokusacich laserového svazku. S vyuzitim novych laserovych systémud s velmi kratkym 1.1.2006
01 pulzem postupné rozsifovat obor dosazitelnych intenzit zafeni. Numericky modelovat 31.12.2009
interakci ns i fs laserovych svazki s terci rlznych typd. Vyuzit laserové plazma pro védecké
a technologické aplikace.
Prostredky ovéreni - Forma zpracovani a predani vysledku dil¢iho cile
Kritické poedpoklady dosazeni dil¢iho cile
Dil¢i cil
Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laserd
Indikatory dosazeni - vysledky diléiho cile
02 Optimalizovat plazmovy rentgenovy laser s vinovou délkou 21,2 nm a vyuzit jej pro aplika¢ni 1.1.2006
experimenty. Vyvijet nové typy plazmovych rentgenovych lasert 31.12.2009
Prostredky ovéreni - Forma zpracovani a predani vysledku dil¢iho cile
Kritické poedpoklady dosazeni dil¢iho cile
Dil¢i cil
Rychlé kapilarni vyboje a magnetické pince
Indikatory dosazeni - vysledky diléiho cile
Dokon¢it vyvoj srazkové buzeného argonového laseru (46,7 nm) a vyuzit jej pro praktické
03 aplikace. Provést experimenty s dusikovym kapilarnim vybojem, jez vedou k realizaci laseru 1.1.2006
s vinovou délkou 13.5 nm. Na zakladé experimentd a pocitaovych simulaci optimalizovat 31.12.2009
vybojové kapilarni systémy a magnetické pince z hlediska jejich vyuziti jako zdroji zafeni.
Prostredky ovéreni - Forma zpracovani a predani vysledku dil¢iho cile
Kritické poedpoklady dosazeni dil¢iho cile
Dil¢i cil
Noveé laserové systémy pro vyzkum laserového plazmatu
Indikatory dosazeni - vysledky diléiho cile
04 Zprovoznéni femtosekundového pFidavného 25-TW laserového fetézce na Badatelském 1.1.2009
centru PALS. Aktivni U€ast na pfipravnych fazich evropskych projektt HiPER a ELI. 31.12.2009
Prostredky ovéreni - Forma zpracovani a predani vysledku dil¢iho cile
Kritické poedpoklady dosazeni dil¢iho cile
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2.2.1. AKTIVITY USKUTECNENE v roce 2009

Cislo aktivity
A09_01
Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

Nazev (cil)aktivity

Odborna a logistickad podpora mezinarodnich experiment na laserovém systému PALS (vztahuje se ke vSem
dilé¢im ciliim)

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukonéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Evropské mezinarodni projekty provadéné ve spole¢né laboratofi PALS byly koordinovany vyborem IFE CC
(Inertial Fusion Energy Coordination Committee) Euratomu a koordinaénim centrem projektu LASERLAB-CONT a
LASERLAB-EUROPE II. V roce 2009 byl program laboraotfe PALS rozSifen o experimenty provadéné v ramci
pfipravné faze evropského projektu HIPER-PP. Na zakladé poZadavkd domacich i zahrani¢nich experimentatord
pro né pracovnici Centra v roce 2009 zajiStovali stejné jako v minulych letech komplexni technickou a odbornou
podporu, od navrhu a pfipravy potfebného experimentalniho hardwaru, az po realizaci experimentalnich kampani
a vyhodnoceni a interpretaci vysledkl. Pfipravovali rovnéz podrobné plany experimentl a zajiStovali priibéh
experimentalnich kampani i po logistické strance.

Skute¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

PrFiprava a realizace mezinarodnich uzivatelskych projekt(

pals001385 - J Wolowski: Generation and study of characteristics of highly charged, heavy ions emitted from
different nanoparticle targets by intense laser interaction

pals001409 - J. Davies : Measurement of the magnetic in laser-ablation of solids (HIPER preferential access)
pals001411 - L. Gizzi: Development of new spectrally resolved X-ray imaging technique for fusion plasmas
(HIPER preferential access)

pals001412 - G. Tallents: Measurements of ablation rates of plastic targets heated in the regime relevant to ICF
pals001513 - D. Batani: Study of Laser-Plasma Coupling in a Regime relevant for Shock Ignition of Fusion
Targets

pals001514 -J. Badziak: Highly efficient acceleration and collimation of high-density plasma for fusion-related
applications

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Zpravy o pribéhu a vysledcich v laboratofi PALS provadénych mezinarodnich experimentl, predkladané
koordinaénimu centru projektu LASERLAB-EUROPE Il v Berlin&, mezinarodnimu koordinaénim vyboru projektu
HIPER-PP a koordinaénimu vyboru IFE-CC aktivit v oblasti inercialni fuze Euratomu. Publikace vysledku
spole¢nych experimentt formou odbornych ¢lanku a konferenénich pfispévku.

Publikace vysledku spole¢nych experimentl formou odbornych &lanku a konferenénich pfispévku - viz vysledky €.
1-4 v kapitole 4.1.2 této zpravy a k nim pfislusné publikace citované v pfiloze Seznam publikaci pracovniki
Centra laserového plazmatu v roce 2009.

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

Nazev (cil)aktivity

LC528-2009 str. 21 ze 146



Odborna pfiprava mladych vyzkumnych pracovnikl (vztahuje se ke vdem dil&im ciliim)

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukongceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Do feSeni projektu byli v roce 2009 zapojeni studenti a doktorandi bakalafského, magisterského a doktorského
studia. Vysledky vyzkumu byly rovnéz promitnuty do vyuky studentd a doktorandl. Pracovnici Centra vedli
studenty jako vedouci jejich praci a podileli na vyuce v magisterském oboru Fyzika a technika termonuklearni
fuze na FJFI CVUT. Pusobili rovnéz jako $kolitelé a $kolitelé-specialisté v doktorském studiu Fyzika plazmatu
FEL CVUT a v doktorském studijnim programu Aplikace pFirodnich vé&d na FJFI CVUT. Ve FZU pokragovaly
prace doktorand(l P. Homéra, J. Hibnera, K. Jakubczaka a J. Chalupského. Na praci Centra se podileli
doktorandi PfF UK M.Civi§, M. Ferus. Doktorandi M. Divoky a M. Smrz, pracujici v laboratofi SOFIA ve FzU,
slozili v Fijnu 2009 statni doktorskou zkouSku a pracuji na svych doktorskych pracich, ve studiu pokracoval
doktorand O. Novéak. Student J. Huynh obhajil v ¢ervnu 2009 diplomovou praci a v Fijnu nastoupil doktorandské
studium. Doktorand J. Dostal (pracovnik UFP) obhajil v éervnu 2009 doktorskou disertadni praci. Na FJFI slozil
doktorand J. PSikal statni doktorskou zkousku a v prosinci obhgjil doktorskou disertaéni praci, statni doktorskou
zkousku slozil M. Tamas. Dale byli v ramci tematiky Centra Skoleni na FJFI doktorandi M. Drahokoupil, J. Hibner,
V. Pickova, M. Martinkova, O. Slezdk, M. Nevrkla a L. Bednarik. Diplomovou praci obhajil J. Nejdl, bakalafskou
praci obhajilo 5 studentl a vSichni pokracuji v magisterském studiu na tématice v ramci Centra. Student
magisterského studia O. Hort se ve Skolnim roce 2009/10 pfipravuje v ramci programu ERASMUS na Univerzité v
Bordeaux v laboratofi CELIA, se kterou pracovisté Centra na FJFI tzce spolupracuje. Na FEL CVUT byly feseny
doktorské prace K. Rezade a E. Litsevy , 2 bakalaiské prace O. Sily a J. Cikhardta a diplomové prace P. Novéaka,
J. Hitschfela, J. Kofinka, L. Rihy a M. Filingerové. Uplny piehled témat doktorskych a dal§ich praci FeSenych
studenty zapojenymi do prace Centra je uveden v kapitole 4.1.5 této zpravy.

Skute¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Dokoné&eni konkrétnich studentskych praci v rdmci bakalaiského, magisterského a doktorského studia:

Obhajené bakalarské prace:

FJFI: J. Proklpek, J. Velechovsky, M. Holec, M. Smid (vSichni FJFI), O. Sila (FEL)

Obhajené diplomové prace: J. Huynh, J. Nejdl (FJFI), K. Sovova (PfF UK)

Prace ke statni doktorské zkousce: M. Tamas (FJFI).

Obhajené doktorské disertaéni prace: J. PSikal, J. Dostal (oba FJFI)

Dokoné&ené a odevzdané doktorské disertaéni prace: M. Kozlova (FEL)

Prace ke statni doktorské zkouSce: E. Litseva (FEL, listopad 2009)

Rozpracované doktorské disertaéni prace: K. Rezad (FEL)

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

Aktivni uc€ast pracovniki Centra na vyuce nového studijniho zaméfeni Fyzika a technika termojaderného
sluovani na FJFI CVUT. Dokonéené studentské roénikové, bakalarské, diplomové a doktorské prace.
Spolut¢ast studentl na publikacnich vystupech Centra - viz seznam studentskych praci [S1-S10] v pfiloze
Seznam publikaci pracovnikll Centra laserového plazmatu v roce 2009 a kapitola 4.1.5 této zpravy.

Cislo aktivity

KP9_01

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

03 - Rychlé kapilarni vyboje a magnetické pince...

Nazev (cil)aktivity

Studium ioniza&niho stavu na konci pfedpulzu v dusikem pInéné kapilare
Zahajeni aktivity
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1.1.2009

Ukongceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

V pribéhu roku 2009 byla vyrobeno modelové zafizeni, které simuluje realné experimentalni usporadani
(napousténi kapilary plynem a Cerpaci uzel). Modelové zafizeni je slozeno z kiemenné trubice/kapilary (vnitfni
primér 3 mm), ktera je opticky pfistupna po celé jeji délce. Celé modelové zafizeni bylo napojeno na Cerpaci
stojan z realného experimentu CAPEX. Na modelovém zafizeni bylo provedeno spekiroskopické méfeni ve
spektralnim oboru od 360 nm do 660 nm. Spektroskopicka radialni diagnostika byla provedena s pomoci
spektrometru HR 320 (Jobin-Yvon).

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Spektroskopické méreni bylo provedeno pro riizné parametry pfedpulzu (amplituda 1 A-25 A, doba trvani 0,001
ms — 0,050 ms, pocatecni tlak dusiku 20 Pa - 300 Pa). Byly pozorovany spektralni pasy molekularniho dusiku a
také ¢ara atomarniho dusiku (NI 415,15 nm). Z naméfenych vysledk( vyplyva, ze vétsi koncentrace atomarniho
dusiku ve vyboji je pozorovana pro niz8i pocateéni tlak dusiku v kapilafe. Pro podrobnéjsi studium je potfeba
rozsifit spektroskopické méreni smérem ke krat§im vinovym délkam (Ocean Optics HR4000, 200 nm - 1100 nm).

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Poznatky ziskané pfi studiu ionizaCniho stavu v pfedpulzu v dusikem pInéné kapilafe budou prezentovany v roce
2010 (konferenéni prispévky).

Cislo aktivity

KP9_02

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

03 - Rychlé kapilarni vyboje a magnetické pince...

Nazev (cil)aktivity

Mé&feni EUV spekter nové vybudovaného zdroje EUV zafeni na FJFI

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukongceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Experimentalni verifikace vyzafovani pin€ujiciho plazmatu v kapilafe plnéné dusikem probé&hla na stavajicim
zarizeni na FJFI. Byly provadény simulace plazmatu v ablativni polyacetalové kapilare pInéné dusikem vedouci k
optimalizaci parametru kapilary i obvodu. Déle byl vyvijen novy repeti¢ni systém s kapilarnim vybojem. Byla
meéfena spektra EUV zafeni kapilarniho vyboje. Ve spolupraci s Plasma and Pulse Power Laboratory na katedfe
fyziky Technionu v Haife, Izrael, byla provedena méfeni parametri impulsniho proudového generatoru s realnou
minimalni zatézi (75kA/60ns) a byl simulovan proud pfi jeji nahradé kapilarou plnénou plynem. Byly provadény
experimenty s fokusaci a detekci EUV zafeni z laserového plazmatu v Ar gas-puff zdroji v Institutu Optiky a
Elektroniky WAT ve Var$avé. Byly studovany vlastnosti scintilator(i pro zobrazovaci diagnostiku v EUV oblasti
zareni.

Skute¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Experimentalné byla identifikovana mimofadné silna spektralni ¢ara s vinovou délkou 2.88 nm, vyzafovana heliu-
podobnym iontem dusiku. Byly nalezeny optimalni parametry obvodu pro kapilarni vyboj v dusiku a obvod byl
realizovan. Byl ovéfeny Metody fokuzaci EUV zafeni a byla prokazana vhodnost scintilatord pro zobrazovaci
diagnostiku v EUV oblasti zafeni.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky byly publikovany na mezinarodnich konferencich a v 1 &lanku v ¢eském Casopise, dalSi vysledky se
pfipravuji k publikaci. Podrobnéji viz vysledek &. 12, kapitola 4.1.2, a publikace [71] a [D66-D70] citované v pfiloze
zpravy Seznam publikaci pracovnika Centra laserového plazmatu v roce 2009.
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Cislo aktivity

KP9_03

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

03 - Rychlé kapilarni vyboje a magnetické pince...

Nazev (cil)aktivity

Navrh nekoherentniho zdroje zafeni v oblasti vodniho okna

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukongéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Byl navrzen zdroj intenzivniho nekoherentniho zafeni v oblasti vodniho okna (vinové délky 2 - 4 nm), vyuzivajici
rychly nerovnovazny kapilarni vyboj v dusiku. Vypo&tem pomoci dvourozmérného kédu ZSTAR (Z*engine) byly
nalezeny optimalni hodnoty amplitudy proudového impulsu a rozméru aluminoveé kapilary z hlediska dosazeni co
nejvétsi elektronové teploty a dostatec¢né hustoty elektrond pfi odpovidajicim stupni ionizace. V optimalnim
rezimu lze udrzet 5x ionizované heliu podobné ionty dusiku po dobu az 100 ns, prakticky v celém objemu
kapilary. NejintenzivngjSi spektralni ¢ara s vinovou délkou 2,878 nm odpovida pfechodu 1s2 — 1s2p. Tato fakta
byla potvrzena experimentalné i vypoctem pomoci kédu FLY a FLYSPEC.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Byla provedena optimalizace vybojového systému v zavislosti na po¢ate¢nim molekularnim tlaku dusiku. Rovnéz
byly porovnany spoctené €asové Udaje pro maximalni hodnotu amplitudy zafeni s experimentalné namérenymi
Casovymi udaji pro pin€. Doposud nebyla provedena optimalizace vybojového systému s hlediska vhodného
objemu kapilary (pro rizné délky a poloméry kapilary). Pfedpoklada se, ze se zkracovanim délky kapilary v
dusledku klesajici indukénosti bude mozno dosahnout stejnych vysledkd s nizSimi maximalnimi hodnotami
proudu. Rovnéz tak bude odhadnuta hodnota absorpce zafeni v samotném sloupci plazmatu v zavislosti na délce
kapilary.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky této aktivity jsou podrobnéji popsany v kapitole 4.1.2. této zpravy, vysledek €. 12, — viz ¢lanky a
konferenéni pfispévky na konferencich ICPIG 2009 a IET PPC, citované pod Cisly [69,70] a [D64,D65] v pfiloze
zpravy Seznam publikaci pracovniku Centra laserového plazmatu v roce 2009.

Cislo aktivity

KP9_04

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

03 - Rychlé kapilarni vyboje a magnetické pince...

Nazev (cil)aktivity

Studium energetickych ¢astic a fuznich neutroni v magnetickych pincich

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukongceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Na aparatuie PF 1000 v IPPLM ve VarSavé byly realizovany 2 série méfeni fuzni DD reakce v unoru a v listopadu
2009 pfi proudech 1,2 MA a 1,9 MA. Bylo ziskano 26 souborl po 16 obrazcich inerferogramu spolu se signaly
rentgenového a neutronového zafeni. Vysledné obrazky ukazuji na zmény ve strukture pinéového sloupce v dobé
emise rentgenoveho a neutronoveho zareni s ¢asovym rozlisenim 10-20 ns a prostorovym rozliSenim 1 mm. Na
aparatufe S-300 v KI v Moskvé byly uspésné realizovany experimenty s plynnym napousténim deuteria pfi pouZiti
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10 scintilanich detektord a dalSich rentgenovych a vizualizacnich diagnostik. Byla ziskana ¢asova korelace
signalll napéti a proudové derivace s rentgenovym a neutronovym zafenim. PFi kazdém vystfelu byl rovnéz
méfen celkovy neutronovy zisk dvéma nezavislymi zplsoby: aktivacnim detektorem india a TLD detektory
umisténymi v Bonerové kouli. Na aparatufe FEL byla proméfovana konfigurace pinCované struktury
interferometrickou a Slirovou metodou. Obrazky prokazaly existenci kompaktni struktury podobné horké a husté
struktufe na Cele sloupce plazmového fokusu. Na laserovém systému PALS bylo ve 3 projektech méfeno
rentgenové zareni kliCovanou MCP kamerou sou¢asné s méfenim rentgenového zafeni a elektronu.

Skute¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Na aparature PF-1000 v IPPLM VarSava byly stanoveny 3 ruzné faze generace tvrdého rentgenového a
neutronoveho zareni, na pocCatku stagnace, pfi vyvoji nestabilit a v dobé vyprazdnéni centralni oblasti stagnacni
faze. Na aparatufe S-300 v Kur€atovové institutu byly dosazeny neutronové zisk(i v rozmezi od 1010 do 1011.
Byly zjistény 2 faze generace tvrdého rentgenového zarfeni a neutrond. Registrované signaly ukazaly pfekvapivé
malou anizotropii neutronového zafeni. V nékterych vybojich byla po nékolik desitek ns registrovana husta a
zarici struktura podobna zdroji fuznich reakci u plazmového fokusu. Tato struktura vznikala, na rozdil od
plazmového fokusu, vyvrZzenim plazmatu ze dvou implodujicich ¢asti, vstficnych jetl, nejprve u katody a pozdéji u
anody. Analogicky jev byl zjistén i u prazské aparatury PFZ, kdy jet u druhé elektrody byl vytvofen antianodou.
Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Clanky ve védeckych &asopisech a pfip&vky na mezinarodnich konferencich. Podrobnéji viz vysledek &. 14,
kapitola 4.1.2, a publikace [73-78] a [D78-D83] citované v pfiloze zpravy Seznam publikaci pracovniki Centra
laserového plazmatu v roce 2009.

Cislo aktivity

KP9_05

Ke kterému dil€éimu cili se aktivita vztahuje

03 - Rychlé kapilarni vyboje a magneticke pince...

Nazev (cil)aktivity

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

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukonéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Byly porovnavany a diskutovany modely urychleni elektroni a deuterond na energie stovek kiloelektronvoltt na
zakladé ziskanych experimentalnich udajil o hustotach plazmatu a energiich registrovanych neutrond. Ze
znameého poloméru plazmoveého sloupce a protékajiciho proudu bylo mozné urovat intenzity magnetickych poli a
ovlivnéni drahy rychlych elektronu, deuteront a faznich proton témito poli. Byly provedeny simulace popisu
dvousvazkové nestability v podminkach plazmového fokusu. Bylo rovnéz mozné urCovat vliv coulombovské
interakce na pohyb rychlych &astic hustymi oblastmi plazmatu, kde dochazi k fuznim reakcim, a kvantifikoval tak
jejich zahrati. Dale byly odhadovany pocty zpomalenych a odchylenych neutrondl, jednak simulacemi, jednak
analytickymi metodami.

Skute¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Ukazuje se, Ze nejCasté&ji zmifiovany model adiabatického zahfati pfi vyvoji m=0 nestability se nemuze uplatnit z
dUvodu nizké pozorované teploty plazmatu. Rovnéz pouziti modelu anomalni rezistivity je omezeno podminkou
nizké teploty plazmatu. Nejvhodné&jSim modelem umoZhujicim urychleni &astic je rychla rekonekce siloCar s
opacnou orientaci silokfivek. Vysvétli nizké koncentrace plazmatu v centralnich oblastech pfitomnosti spontanné
generovanych magnetickych poli a proudu .

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

Vysledky této aktivity jsou popsany v odbornych publikacich a konferenénich pfispévcich uvedenych v kapitole
4.1.2. této zpravy, vysledek ¢€.14, a citovanych pod Cisly [74] a [D79] v pfiloze Seznam publikaci pracovnikl
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Centra laserového plazmatu v roce 2009.

Cislo aktivity

LP9_01

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Laserové generovani vysoce nabitych rychlych téZkych iontd a rychlych protond v oblasti MeV — GeV energii
Zahajeni aktivity

5.1.2009

Ukongceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

V roce 2009 pokracovalo systematické experimentalni studium nelinearnich mechanismud generace a akcelerace
jak vysoce nabitych tézkych iontd, tak i zcela ionizovaného uhliku doprovazenych emisi protond s energii nad 1
MeV, a to diky nelinearni interakci infraterveného 300 ps dlouhého pulsu jodového laseru s vytvafenym
plazmatem. Prubéh této interakce byl ovliviovan zménou polohy minimalniho fokusu laserového svazku
vzhledem k povrchu ter¢iku pfi konstantni energii laserového puls. Byl sledovan i vliv téchto nelinearit na strukturu
vytrysku iontd a na velikost hustoty proudu iontd emitovanych proti sméru dopadajiciho laserového svazku. Pro
charakterizaci laserem generovaného plazmatu (nabitych &astic i rtg.zafeni) byl pouzit diamantovy detektor,
specialni rychlé polovodi¢ové fotodiody, termoluminiscenéni detektory a provadéna numericka dekonvoluce
namérfenych kolektorovych (IC) signalu.

Skute¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Pomoci nové diagnostické metody bylo prokazano, Ze protony, které jsou generovany z nedistot
chemisorbovanych na povrchu terél, mohou byt urychleny nelinearnimi procesy v plazmatu az na energie
dosahujici 2 MeV. To Ize povaZovat za mimofadny vysledek ziskany pomoci zdkladni harmonické frekvence
jédového laseru. Kromé toho bylo dosazeno mimofadné vysokych hustot proudu uhlikovych iontd, které po
pfepoctu na vzdalenost jednoho metru od grafitového terCe, dosahly hodnoty 2 A/cm”2. Rovnéz i v tomto pfipadé,
kdy intenzita svazku byla vyS§i nez 104 W/cm”"2, byly pozorovany vytrysky iontd, jejichz vznik souvisi s
nelinearni interakci laserového svazku s plazmatem, ktera vede k samofokusaci svazku ve srazkovém plazmatu.
Skute¢né prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace ziskanych vysledkdli formou odbornych ¢&asopiseckych ¢lankl a konferenénich pfispévkd na
konferencich 13th ICIS Conference on lon Sources, 7th International Symposium on Applied Plasma Science a
PPLA-09 — podrobnéji viz vysledek €. 1, kapitola 4.1.2 této zpravy, a publikace [1-16] a [D1,D2] v pfiloze Seznam
publikaci pracovnik(l Centra laserového plazmatu v roce 2009.

Cislo aktivity

LP9_02

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Vyzkum laserové ablace a tvorby plazmovych jetl
Zahajeni aktivity

1.3.2009

Ukongceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Nova metoda laserového generovani plazmovych jetl vyvinutd a realizovana v laboratofi PALS umoziuje
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generovat velmi husté a stabilni plazmové jety pfi relativné malych energiich laserového paprsku fadu 100 J. Tim
prestal byt vyzkum generovani a interakce laserovych jetd doménou mnohasvazkovych superlaserd typu
japonského GEKKO12, nebo NOVA ¢&i NIF v USA. V laboratofi PALS byla uskuteCné&na fada unikétnich
systematickych experimentl, zaméfenych na optimalizaci plazmovych jetd v zavislosti na parametrech
laserového paprsku, materidlu a ozafovaci geometrii terCe. Optimalizované plazmové jety byly vyuZity v
astrofyzikalné motivovanych experimentech, ve kterych byla studovana tvorba razovych vin pfi interakci jetl s
okolnim plynem. Soudasti t&chto praci byl vyzkum interakce laserového paprsku s dutymi terci. jez vyustil v navrh
nové velmi u¢inné metody urychlovani makroc¢astic na energie fadu stovek km/s. Duté laserové terce s kapilarnim
otvorem ve tvaru valce nebo kuZele se navic ukazaly byt u€innym nastrojem pro transport zkoncentrované
energie laseru do vzdalené interak¢ni oblasti.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Byly dosazeno rekordnich parametrl plazmovych jet vytvarenych na pevnym tercicich laserovym svazkem na 1.
i 3. harmonické frekvenci jddového laseru. Byly ziskany experimentalni udaje dynamice plazmatu vytvafeného pfi
interakci vykonového laserového svazku s dutymi teréi z riznych materiall a potvrzena moznost transportu a
koncentrace energie laseru v cylindrickych a kuzelovych transportnich kandlech. Tyto vysledky jsou naSim
prispévkem k vyzkumu v nové oblasti laboratorni astrofyziky i k mezinarodnimu usili o nalezeni ucinnych driveru
pro tzv. rychlé zapaleni (fast ignition) laserové inercialni fuze. Snesou nejpfisnéjSi srovnani v celosvétovém
kontextu, o cemz sveédci fakt, ze z Casopiseckych publikaci vysledkd ziskanych pfi vyzkumu plazmovych jetd v
laboratofi PALS bylo jiz 12 publikaci pocténo vybé&rem pro US Virtual Journals of Ultrafast Science.

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

Publikace v impaktovanych védeckych &asopisech a na mezinarodnich konferencich (36th EPS Conference on
Plasma Physics, IFSA2009 - 6th Conf. on Inertial Fusion Sciences and Applications) - viz vysledek €. 2, kapitola
4.1.2 této zpravy, a publikace [17-26] a [D3-D8] v pfiloze Seznam publikaci pracovnikli Centra laserového
plazmatu v roce 2009.

Cislo aktivity

LP9 03

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Diagnostika laserového plazmatu

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukonéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

CVD diamantovy detektor (CVD-DD), jehoz zakladem byl krystal optické tfidy dodany firmou Element Six, byl
pFipraven k testovani kolegy z Ustavu jaderné fyziky PAN v Krakové. Detektor ma sendvicovou strukturu a 30 nm
tenké zlaté elektrody. Primér jeho aktivni plochy je 3,5 mm. Zakladni vlastnosti detektoru byly vyhodnoceny ve
spolupracujicim ustavu IFPILM, Var8ava s pouZitim a-C4stic emitovanych z 241Am zdroje. Jeho odezva na
mékké rentgenové zarfeni a energetické ionty byly testovany v laboratofi PALS. Kromé vyvoje vlastniho detektoru
byl testovan v laboratofi PALS jiny CVD-DD, jehoz aktivni prvek detektorové tfidy byl pfipraven pracovniky
Dipartimento di Ingegneria Meccanica, Universita Tor Vergata, V. Politecnico 1, Rim. Ve druhém pololeti roku
probéhly v laboratofi PALS ve spolupraci se skupinou laserového plazmatu z Istituto per i Processi Chimico-Fisici
(IPCF), CNR, Pisa, testy nového typu rentgenové spektralné zobrazovaci kamery - senzoru Energy Encoded Pin-
Hole Camera (EEPHC), ur€eného pro zaznamenavani rentgenového zafeni plazmatu v oboru energii 5-30 keV.
Skute¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Se zfetelem na mozné pouziti CVD diamantovych detektort byly porovnany jejich signaly s odezvou iontového
kolektoru, a to na mékké RTG zafeni a na ionty emitované z laserem generovaného plazmatu. Bylo shledano, ze
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odezva CVD-DD se liSi od odezvy iontového kolektoru. Jednou z pFi€in odliSnosti je i ta skute¢nost, Ze odezva
CVD-DD je umérna energii detekovanych iontu, zatimco odezva iontovych kolektort je Umérna jejich proudu. Bylo
ovéfeno, Zze CVD-DD je citlivy na RTG zafeni v rozmezi 0,1 az 10 keV a Ze nereaguje na pomalé ionty. Je v8ak
mnohem citlivéjSi na rychlé ionty nez iontovy kolektor.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Prispévek na 4th Workshop on Plasma Production by Laser Ablation PPLA-09 a publikace [12-14, 42] citované v
pfiloze Seznam publikaci pracovnikll Centra laserového plazmatu v roce 2009.

Cislo aktivity

LP9_04

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Casticové modelovani a teorie urychlovani astic femtosekundovymi laserovymi pulsy

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukongceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Pokracovaly numerické simulace studujici urychlovani iontd v ter€ich s omezenou hmotou a moznost zvySeni
ucinnosti urychlovani iontd v terCich s nanostrukturou na predni strané ter€e. V prvnim pfipadé jsme
spolupracovali na modelovani uspésného experimentu v LULI, Ecole Polytechnique, Francie, ve druhém pfipadé
se podilime na pokusu ovéfit nasi ideu v CEA Saclay, Francie. Byla studovana interakce laserového svazku pfi
velkych uhlech dopadu na ter¢, bylo zjisténo urychlovani elektront na velké energie podél povrchu terée a
urychlovani proton( na okraji terée. Nas 1D3V PIC kéd byl zdokonalen zavedenim tvarl makroc¢astic s vysokym
fadem pFesnosti tak, aby byl potlaten numericky ohfev fadové 1épe nez v dosavadnich PIC kédech. To umoZznilo
simulovat v rozsahlé simulacni oblasti (1,3 mm) po extrémné dlouhou dobu (30 ps) parametrické nestability pfi
Sifeni laserového svazku rozvinutou koronou tercl pro inercialni fuzi.

Skute¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Byla prokazana moznost zvySeni energie urychlenych protont a zvySeni Ucinnosti konverze laserové energie do
urychlenych protond v terich s omezenou hmotou. Interpretovali jsme experiment, ve kterém byl tento jev
zméfen pfi zmenSovani plochy malych ¢asti tenké folie. Bylo navrzeno zvySeni ucinnosti urychlovani iontd
pomoci nanostruktury na pfedni ¢asti félie, byl navrzen a realizovan zplsob pfipravy takové struktury a pouzit v
experimentu v CEA Saclay. Vyznamnym pfisp&vkem ke studiu moznost zapaleni inercialni fuze razovou vinou (SI
-Shock Ignition) jsou nase studie parametrickych nestabilit pfi Sifeni laserového svazkl rozvinutou koronou teréu
pro inercialni fuzi. Bylo poprvé ukazano, Ze vzajemné ovliviiovani SBS a SRS mlze umoznit dostate¢nou
ucinnost absorpce laserového zafeni v médu vhodném pro generaci razové viny pro Sl.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Byly publikovany 3 ¢&lanky v prestiznich ¢asopisech, 2 &lanky byly zaslany k publikaci a 8 pfispévkl bylo
publikovano na mezinarodnich konferencich. V ramci aktivity byla obhajena 1 doktorska disertaéni prace a jedna
bakalarska prace. Podrobnéji viz vysledek €. 6, kapitola 4.1.2. a publikace [50-54] a [D33-D40], citované v pfiloze
zpravy Seznam publikaci pracovnik(l Centra laserového plazmatu v roce 2009.

Cislo aktivity

LP9_05

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

Nazev (cil)aktivity
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Modelovani generace tvrdého rentgenového zareni pfi interakci laserového svazku s terikem

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukongceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

PIné porozuméni a optimalizace emise v rentgenové oblasti z plazmatu zformovaném po dopadu vysoce
intenzivniho laserového svazku na pevny terCik je v soulasnosti velmi zajimavé zejména v souvislosti s
aplikacemi jako je ¢asové rozliSena rentgenova difrakce. Na Univerzité Duisburg-Essen byl v této souvislosti
navrzen a realizovan experiment zkoumajici zavislost vytézku K-alfa zafeni na gradientu koncentrace plazmové
korény a na uhlu dopadu laserového svazku. Z experimentalnich dat je zfejmé, Ze vytéZek Ize pro dany material
terCe a zplsob jeho pripravy optimalizovat. Obecné Ize fici, Zze pro strmy gradient elektronové koncentrace se
dosahne nejvyssiho vytéZzku pfi velkém uhlu dopadu laseru na ter&ik, zatimco pro expandované plazma, které
muzeme oCekavat pfi slabém kontrastu, ziskame nejvétsi vytézek pro témér kolmé dopady.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Z vysledkd simulaci porovnanych s experimentalnimi vysledky je zfejmé, Ze nejvyznamnéjSi absorpcni
mechanizmus je v naSem pfipadé rezonancni (bezesrazkovd) absorpce. Podil absorbované energie laserového
pulzu z numerickych simulacich vykazuje kvalitativné stejné chovani jako v pfipadé experimentalnich dat. Pro
mensi Uhly dopadu se maximum K-alfa vytéZku posouva smérem k niz§im gradientim elektronové koncentrace.
Abychom stanovili absolutni pocet K-alfa fotonl pouzivame semiempirickou teorii popisujici pravdépodobnost
neelastické srazky svazku elektront s danym energetickym rozdélenim (vypocitanym metodou PIC) s atomy v
pevné latce i pfipadnou absorpci takto vzniklych foton(l. Takto ziskané zavislosti K-alfa vytézku na uhlu dopadu a
na velikosti gradientu elektronové koncentrace jsou kvalitativné stejné pro pouzité materidly jako data ziskana
experimentalné. Pozice maxim vytézku v zavislosti na gradientu koncentrace je zhruba stejna jako v experimentu,
coz potvrzuje, Ze K-alfa vytézek je silné predurlen efektivitou absorbce. Na druhé strané jsme nedostali
kvalitativni souhlas absolutnich hodnot vytézku, coz vSak mize byt zplusobeno urlitymi geometrickymi
zjednodu$enimi pouzitymi v modelu.

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

Vysledky byly publikovany v 3 ¢lancich v mezindrodnich védeckych Easopisech a na mezinarodnich konferencich
- viz vysledek €. 11, kapitola 4.1.2. a publikace [66-68] a [D63], citované v pfiloze zpravy Seznam publikaci
pracovnik(l Centra laserového plazmatu v roce 2009.

Cislo aktivity

LP9_06

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Optickéd emisni spektroskopie plazmatu generovaného rentgenovymi a dlouhovinnymi lasery na intenzitdch 10416
W/cm”2

Zahajeni aktivity

1.7.2009

Ukonéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Na DESY v Hamburku jsme 13,5-nm svazek laseru na volnych elektronech FLASH (Free-electron LASer in
Hamburg) fokusovali ve dvou ozafovacich linkach (beamlines) BL2 (osazeny eliptickym grazing incidence
zrcadlem) a BL3 (osazeny mimoosou parabolou) tak, ze jsme dosahli intenzit pfevySujicich 10212 W/cm”2 (BL2)
a 10M7 W/cm”2 (BL3) na povrchu pevného ter€e. V obou uspofadanich se nam podafilo naméfit emisni spektra
plazmového vytrysku v UV a Vis spektralnim oboru. VySetfovali jsme emisi plazmovych vytryskl ze Siroké skaly
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material(: Si, Al, Ti, Ta, Si3N4, BN, a-C/Si, Ni/Si, Cr/Si, Rh/Si, Ce:YAG, poly(methyl methakrylat) — PMMA,
nerezova ocel, atp. — jak objemovych vzorkd, tak tenkych vrstev na masivnich substratech. Vzhledem k tomu, ze
opticka emise byla vyrazné silngjSi v mikrofokusu na BL3 (I > 107 W/cm”2), provadéli jsme systematickda OES
studia v tomto usporadani. VétSina experimentd pfi velmi vysokych intenzitach fadu 1016 W/cm”2 a vice
probéhla na hliniku.

Skute¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Ve srovnani s OE spektry plazmatu generovaného optickymi lasery jsme s rentgenovym laserem pracujicim v
oblasti mékkého rentgenového zareni ziskali vyrazné odliSny obraz. PFi intenzitach v okoli 10713 W/cm”2 byly ve
spektru pozorovany jen atomarni linie. Nepodafilo se identifikovat Zadnou ¢&aru, kterou bychom mohli pfifadit
atomarnim iontim. Tento obraz se vyrazné nezmeénil ani v mikrofokusu, tedy pfi intenzitach pfevysujicich 1077
Wicm?2. OE spektrim opét dominovaly ¢ary atom( prvk( terCe. Zagaly se vSak jiz objevovat slabé ¢ary malo
nabitych atomarnich iont. Napfiklad ve spektru Al ozafeného 13,5-nm svazkem laseru FLASH na intenzitach
1077 W/cm”2 jsme zaregistrovali ¢ary iontd Al+ a Al2+. Pomér koncentraci Al/Al+ v plazmatu vS8ak pfevySoval
100. Pocitatova simulace téchto Al spekter, vyuzivajici kddu MARIA, nam poskytla hodnotu teploty v plazmatu
ekvivalentni 0,8 eV. Plazma vytvofené silné fokusovanym zafenim je tedy velmi husté, extrémné rychle
rekombinujici a na povrchu vytrysku relativné chladné.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky byly publikovany v mezinarodnich odbornych €asopisech a prezentovany na konferencich. Podrobnéji
viz vysledek ¢&. 3, kapitola 4.1.2 a publikace [27-35] a [D9-D20], citované v pfiloze zpravy Seznam publikaci
pracovnikll Centra laserového plazmatu v roce 2009.

Cislo aktivity

LP9_07

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Identifikace chiralnich produktd laserovych plazmochemickych reakci

Zahajeni aktivity

1.5.2009

Ukonéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Chiralni produkty laserovych plazmochemickych reakci jsme sledovali pfedevSim v tradiénich, methanem
bohatych smésich (Miller-Urey), transientnich atmosférach s oxidem uhelnatym jako kli¢ovou sloZkou (Miyakawa-
Miller) a dale v modelovych soustavach, do nichz byla tékava opticky aktivni slozka dodana pred ¢i po laserovém
plazmochemickém experimentu (vyuzivame jsme hlavné tékavych alkoholl a amind). Kromé laserovych jisker se
v téchto soustavach provadéji pro srovnani i konvenéni vybojové experimenty. Pfiprava soustav k ozareni je
realizovana na UFCH JH a HPLC, analyzy produkt( probihaji na FZU a PfF UK.

Skute¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Sledovali jsme jednak nizkomolekularni, tranzientni H-C-N, H-C-O a kone¢n& H-C-N-O prekurzory zajmovych
bioorganickych sloucenin dale jsme se zaméfili na modelové tékavé chiralni aminy a alkoholy. Podafilo se nam
identifikovat parametry laserového-plazmochemického experimentu, které jsou dulezité k maximalizaci vytéZzku
zajmovych produktl a pak ty, které vyrazné ovliviiuji racemizacni procesy. Techniky vyuzivajici stabilnich izotopd,
optické a infraCervené emise dohasinajiciho plazmatu, hmotové spektrometrické metody pracujici pfi
atmosférickém tlaku (SIFT) a tradi¢ni spektroskopické a chromatografické postupy (FTIR, HPLC, GLC) nam
pomohly ziskat informace o chemickém vyvoji nékolika zajmovych plynnych soustav po spusténi laserové jiskry.
Tak jiz mizeme u nékterych z nich navrhnout mechanizmy tvorby chiralnich produkti za danych podminek.
Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky byly publikovany v mezinarodnim védeckém Casopise a prezentovany na konferencich. Viz vysledek ¢.
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5, kapitola 4.1.2. a publikace [43-48], citované v pfiloze zpravy Seznam publikaci pracovnikd Centra laserového
plazmatu v roce 2009.

Cislo aktivity

LP9_08

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Hydrodynamické simulace interakce laserovych pulzi s terci

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukongéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Pokracovali jsme ve vyvoji kodu PALE (Prague Arbitrary Lagrangian Eulerian code). Bylo vylepSeno modelovani
absorpce laseru plazmatem. Vznika uplné nové verze kdédu napsand v jazyce Fortran 90. Jeji modularnost by
méla zvysit efektivitu pouziti kddu a umoznit jeho paralelizaci. Pokracovali jsme v rozvoji metody ALE. Kéd PALE
byl pouzit pro modelovani interakce laserového pulsu s teréem z dvojité folie z hliniku a hof¢iku a simulace jett
vytvafenych laserem s anularnim (prstencovym) prostorovym profilem s minimem na ose svazku laseru a
maximem na kruznici. Dale jsme studovali brzdéni iontl v plazmatu pro rychlé zapaleni inercialni fuze.

Skute¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Byly dosaZzeny nové poznatky v oblasti remapovani v metodé ALE, jmenovité pouziti metody typu FCT (Flux
Corrected Transport) pro zachovani monotonicity pfi remapovani a vyvoj nového typu remapovani rychlosti se
snizenou disipaci. Byly dosazeny nové poznatky o interakci laserového plazmatu se st€énou z modelovani dvojité
folie. Simulace jet vytvafenych anularnim laserovym svazkem slouzi k lepSi interpretaci experimentt s jety. Kod
PALE byl uspésné pouzit pro modelovani experimentl na laseru PALS. Byly zkoumano rozdéleni absorbované
energie iontl a bylo ukazano, ze ve vétsiné pfipadu nedochazi ke vzniku Braggova piku.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Byl publikovan 1 &lanek v prestiznim ¢asopise, 2 ¢lanky jsou v tisku, 1 ¢lanek byl zaslan k publikaci a 5 pfispévku
bylo publikovano na mezinarodnich konferencich. Podrobnéji viz vysledek €. 7, kapitola 4.1.2, a publikace [56-59]
a [D41-D46], citované v pfiloze zpravy Seznam publikaci pracovnikd Centra laserového plazmatu v roce 2009.

Cislo aktivity

LP9_09

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Experimentalni studium interakce laserového zafeni se strukturovanymi terci

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukongceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Ugastnili jsme se experimentu zamé&feného na studium interakce multikilojoulového laserového svazku s pénou o
podkritické hustoté na 30-kJ laseru LIL v Le Barp ve Francii. Jeho hlavnim cilem bylo vyhlazovani nehomogenit
ozéfeni terCe ve vrstvé pény. Podileli jsme se rovnéz na experimentech s vyhlazovanim profilu intenzity
laserového svazku v plynovych jetech a na spektroskopickém studiu laserového plazmatu v laboratofi PALS.
Ugastnime se i pfiprav nového experimentu, ktery by mél byt proveden v roce 2010 v ILE Osaka, Japonsko.
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Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Bylo prokazano rozsSifeni Uhlového spektra laserového zareni pfi prlichodu laserového svazku plazmatem
vytvofenym z pény o nizké hustoté v dusledku mnohonasobného rozptylu na nehomogenitach zpusobenych
porézni strukturou pény a v disledku dopfedného stimulovaného Brilouinova rozptylu. Bylo prokazano efektivni
vyhlazeni nehomogenit intenzity v laserovém svazku. V nasledném experimentu chceme prokazat potlaceni
Rayleighovy-Taylorovy nestability pfi urychlovani félie.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky byly publikovany v impaktovanych ¢asopisech a na mezinarodnich konferencich — viz vysledek ¢&. 7,
kapitola 4.1.2, a publikace [55] a [D47, D48], citované v pfiloze zpravy Seznam publikaci pracovniki Centra
laserového plazmatu v roce 2009.

Cislo aktivity

LP9_10

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Interakéni experimenty v laboratofi femtosekundového laseru na FJFI

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukonéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Byly provedeny teoretické simulace spekter EUV zafeni generovaného femtosekundovym laserem uvnitf kapilary
plnéné plynem. Na zakladé simulaci byl pfipraven experiment v laboratofi femtosekundového laseru na FJFI,
ktera byla vybavena potfebnou diagnostikou. Probiha sestavovani experimentu a pfipravna méreni jednotlivych
¢asti. Vlastni experiment, ktery byl planovan na prosinec 2009, nemohl byt v tomto terminu pro poruchu na fs
laseru uskute¢nén. Cast laseru byla odeslana k opravé a experiment bude uskutednén ihned po jejim dokonéeni.
Paralelné byly provadény experimenty na femtosekundovym laseru v Koreji. Byla vyvinuta interferometricka
diagnostika, ktera bude pouzitelna i na nasem laseru, a byly ziskany experimentalni zkudenosti s clusterovymi
terci pro interakci femtosekundovych laser(.

Skute¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Byla vyvinuta interferometricka diagnostika pro interakci femtosekundovych ter¢l a byla demonstrovana jeji
vyhodnost pro diagnostiku coulombovské exploze clustera.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky byly prezentovany na mezinarodnich konferencich a 2 ¢lanky byly zaslany k publikaci. Viz téz vysledek
¢.8 v kapitole 4.1.2, a publikace [60,61] a [D49-D53], citované v pfiloze zpravy této zpravy a pfiloha zpravy
Seznam publikaci pracovnik(l Centra laserového plazmatu v roce 2009.

Cislo aktivity

LP9_11

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

01 - Laserové plazma...

Nazev (cil)aktivity

Studium lokd&lni atomarni struktury pomoci difuzniho rozptylu rentgenového zareni
Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukongceni aktivity

31.12.2009
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Popis aktivity

Pomoci difuzniho rozptylu rentgenového zareni bylo studovano lokalni uspofadani atomu ve feromagnetickych
materidlech na synchrotronovych zdrojich rentgenového zafeni ELETTRA v Terstu a ESRF v Grenoblu. Déle
jsme pomoci difizniho rozptylu studovali zmény lokalni atomarni struktury krystal( SrTiO3, K2SeO4 a TI2SeO4 v
blizkosti fazového pfechodu. Vzhledem k velkému objemu experimentalnich dat (nékolik set GB) nebylo jejich
zpracovani jesté zcela ukonc¢eno.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Poprvé byl zméfen difuzni rozptyl rentgenového zafeni v krystalech Na1/2Bi1/2TiO3 (NBT), PbMg1/3Nb2/303
(PMN) a PbMg1/3Ta2/303 (PMT) ve velké tfirozmérné oblasti reciprokého prostoru. Krystaly NBT nevykazuji
zadna maxima v intenzitach difizniho rozptylu mimo body reciproké mfize a tudiz zadné lokalni usporadavani
atomd Na a Bi v krystalové mfizi. Na druhé strané krystaly PMN a PMT maji velmi intenzivni maxima difuzniho
rozptylu v polohach (h/2,k/2,1/2), ktera svéd¢i o silném uspofadavani atomd Mg a Nb v pfipadé PMN a atoma Mg
a Ta v pfipadé PMT na kratkou vzdalenost. PFi studiu fazovych prechodu v krystalech bylo pozorovano, Ze jesté
pfed dosazenim teploty fazového pfechodu se objevuji lokalni maxima difuzniho rozptylu, ktera svédci o lokalnim
usporadavani atom( na kratkou vzdalenost. Tato Siroka maxima difuzniho rozptylu se po projiti vzorku fazovym
pfechodem zméni v ostré Braggovy difrakce, nebot dojde k novému uspofadani atomu v krystalové mfizi i na
dlouhou vzdalenost.

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

Zvana pfednaska na mezinarodni konferenci "SPIE Europe Optics & Optoelectronics 2009" (Praha, duben 2009),
- poster na mezinarodni konferenci, "25th European Crystallography Meeting" (Istanbul, srpen 2009).

Cislo aktivity

LS9 _01

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

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

Nazev (cil)aktivity

Zesileni ¢irpovaného fs laserového pulzu

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukonéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Veskeré prace smérovaly k realizaci parametrického zesileni Cirpovaného fs laserového pulsu Ti:safirového
laseru ve dvoustupfiovém OPCPA systému, kde se k optickému cerpani nelinearnich krystalll pouziva 3.
harmonicka jédového laseru SOFIA. Pro dosazeni co nejkvalitnéjsiho ¢erpaciho svazku byly provedeny nasledné
kroky: a) V ramci diplomové prace (J. Huynh, FJFI) byl promé&fen profil jalového svazku optického parametrického
oscilatoru MOPO-HF uzivaného jako oscilatorovy svazek systému SOFIA. Nasledné bylo provedeno nékolik
modifikaci MOPO-HF s cilem zlep$eni struktury svazku po priifezu. V ramci diplomové prace byly dale proméfeny
parametry vlaknového oscilatoru s Pr3+ dopovanym viaknovym zesilovatem s ohledem na jeho vyuZziti v
oscilatorové ¢€asti jodového systému PALS nebo SOFIA. b) V ramci disertaCni prace (J. Dostél, FJFI) byla
provedena simulace celého zesilovaciho fetézce SOFIA v programovacim kdédu GLAD. Byl proméfen profil 3.
harmonické pred vstupem do 1. nelinearniho krystalu v optickém parametrickém zesilovadi. c) Byl zrealizovan
narocny dvojny pruchod poslednim zesilovaem laserového systému SOFIA s cilem zlepSeni struktury a vyssi
intenzity 3. harmonické.

Skute¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Na zakladé v8ech vySe uvedenych €asové naroCnych akci byl svazek 3. harmonické doveden do koncové podoby
a s timto svazkem nyni OPCPA experimenty probihaji. Za Gcasti doktorandl pokracoval vyvoj nové techniky
méfeni femtosekundovych laserovych pulzl, jehoz vyusténim bude pfihlaska vynalezu, na niz se intenzivné
béhem roku pracovalo. Pomoci méfeni podrobného prubéhu elektrickych poli femtosekundovych laserovych
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pulst byla nova diagnostika ¢asovych délek pulstu rozSifena i o jejich prostorové rozliSeni. Byla dokoncena
rozsahla diagnostika pro parametricky zesilené pulzy se Sirokym spektrem, jejiz funk&nost je v soucasnosti
ovéfovana v OPCPA experimentech na 1. nelinearnim krystalu.

Skute¢né prostredky 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 publikace [64,65] a [D61,D62] citované v pfiloze zpravy Seznam publikaci
pracovnik(l Centra laserového plazmatu v roce 2009.

Cislo aktivity

LS9_02

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

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

Nazev (cil)aktivity

Vyuziti SBS pro IFE

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukongceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Vyzkum v rdmci této aktivity byl zamé&fen na potenciélni vyuZiti SBS PCM pro automatické navadéni laserovych
svazkl na termonuklearni terCiky injektované do ter€ové komory. Za timto Uc¢elem byl navrzen novy koncept
zabudovani konverznich krystald pfimo do trajektorie svazku v blizkosti ter¢ové komory. PFi prachodu
pocatecniho svazku vzniklého odrazem slabého signalu od ter€iku do kaskady zesilovacu je intenzita takového
svazku hluboko pod prahem pro generaci na vy33i harmonickou. Naopak, na zpatecni cesté, po pfedchozim
zesileni na cesté smérem k SBS PCM reflektoru a zpét, je jiz vysledna intenzita vyrazné nadprahova a k potfebné
konverzi dochazi. Vznikly rozdil ve vinovych délkach umoziiuje navrhnout specifické optické elementy zajistujici
automatické navedeni laserového svazku na injektovany terCik, ktery se mezitim v ter€ové komofe nadale
pohybuje vysokou rychlosti.

Skute¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Na zakladé naSich navrhd byly provedeny spoleéné ovéfovaci experimenty na pracovisti v Koreji (KAIST). K
simulaci teriku (doposud pouze stacionarniho) byla pouzita ocelova kuli¢ka stejného praméru. V inovovaném
koncepénim navrhu se podafilo vyuZit pro nizkoenergetické i vysokoenergetické ozéafeni terCiku stejnych
vstupnich oken na komore. Vysledky experiment( potvrdily oéekavani z koncepéniho navrhu.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky byly publikovany v odbornych ¢asopisech a prezentovany na mezinarodnich konferencich. Na uvedené
problematice bude vyzkum nadale pokraCovat, nebot se jevi jako potencialné velmi perspektivni. Navic doposud
neexistuje jina funkéni alternativa. Viz publikace citované ve vysledku &. 9, kap. 4.1.2, a prace [62,63] a [D54-
D60] v pfiloze Seznam publikaci pracovnik(i Centra laserového plazmatu v roce 2009.

Cislo aktivity

LS9 03

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

04 - Nové laseroveé systémy pro vyzkum laserového plazmatu...
Nazev (cil)aktivity

Kompaktni zdroj koherentniho rentgenového zareni

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukonéeni aktivity
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31.12.2009

Popis aktivity

Cilem této aktivity bylo vyvinout v Badatelské Centru PALS vysokorepeti¢ni zdroj koherentniho rentgenového
zareni pro praktické aplikace, ktery by byl komplementarni k jiz existujicimu energetickému rentgenovému laseru
na vinové délce 21 nm, jehoZ nevyhodou je velmi nizka opakovaci frekvence (1 vystfel za 30 min.). K realizaci
tohoto alternativniho rentgenového zdroje bylo vyuzito metody zalozené na nelinearnim procesu generace
vysokych harmonickych frekvenci Ti:safirového laseru (vystupni energie v pulsu 1.2 mJ, délka pulsu 40 fs,
centralni vinova délka 810 nm, opakovaci frekvence 1 kHz) zprovoznéného v BC PALS. Zdroj zahrnuje plynovou
celu naplnénou konverznim mediem, typicky argonem. Byla provedena detailni optimalizace harmonického zdroje
na vinové délce 30 nm, s ohledem na klicové experimentalni parametry jako hustota plynu, délka cely, pozice
ohniska &erpaciho laseru, velikost svazku infraterveného laseru, chirp femtosekundového pulsu, a ohniskova
délka pouzité fokusacni optiky. Generovany svazek je homogenni, symetricky, s divergenci 0.8 mrad, prostorové
plné koherentni, laditelny ve vinové délce, a poskytuje energii 0.6 nJ v jednom pulsu s opakovaci frekvenci 1 kHz.
Skute¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Byl vyvinut a experimentalné implementovan kompaktni zdroj ultrakratkych, koherentnich rentgenovych pulsd,
jenz je zalozen na generaci vysokych harmonickych frekvenci femtosekundovych infracervenych laserovych
pulsu z Ti:safirového laserového fetézce v Badatelském Centru PALS. Tato nova rentgenova ,beamline je nyni v
rutinnim provozu pro potfeby domaci védecké komunity. Dale byly provedeny spolecné experimenty se
zahraniénimi partnery z KAIST (Korea) a GIST (Korea) na tato témata: generace vysokych harmonik na vinové
délce 21 nm v plynové trysce metodou dvoubarevného Cerpani, povrchova modifikace organického polymeru
PMMA dualni akci XUV/Vis-NIR ultrakratkych pulsu, ucinné obrabéni a nanostrukturovani materialt duaini akci,
zesilovani energetického harmonického pulsu v plazmatickém zesilovaci Ni-podobného Mo rentgenového laseru
a metrologie multivrstvé rentgenové optiky.

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

2 publikace v impaktovanych Casopisech, 2 &lanky k odeslani do recenzniho Fizeni, 4 konferenéni sborniky —
publikace [34,35,37,38] a [D18-D21] citované v pfiloze zpravy pfiloha zpravy Seznam publikaci pracovniku
Centra laserového plazmatu v roce 2009. Podrobnéji viz vysledek &. 4., kapitola 4.1.2, a.

Cislo aktivity

LS9 04

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

04 - Nové laserové 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

Vyvojové aktivity v rdmci ucasti na evropském projektu HiPER-Preparatory Phase spocivaly jednak v participaci
na koncepénim studiu repetiCnich laserovych zesilovact s vystupni energii az 10 kJ, jednak ve studiu fesSeni
repeti¢nich interakénich systémi pro budouci demonstrator inercialni fuze buzené lasery. Prvni z téchto aktivit
byla pfedmétem Work Package 14 projektu HIPER-PP, druha pak pfedmétem Work Package 15 tohoto projektu.
Prepokladana repetice studovanych systéma je v rozmezi 5-10 Hz. Konkrétni prace se soustfedily na jednotlivé
aspekty navrhu kryogennich laserovych zesilovact typu multi-slab, jmenovité FeSeni transportu budiciho zareni
poskytovaného laserovymi diodami a dale studiu proudéni chladiciho kryogenniho média (plynné He) pfi teploté
cca -100° C. Navrhové prace na téchto systémech jsou v obou pfipadech pfedmétem spoluprace s Rutherford
Appleton Laboratory. Déle byly v roce 2009 koncep&né studovany moznosti pfesného méfeni trajektorie fuzniho
terCe (target tracking), ktery je navrzen pro injektovani do interakéni komory s rychlosti cca 500 m/s. Byly
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identifikovany potencialni techniky schopné poskytnout presnost fadové 10 mikrometrd, a to na bazi
interferometrické laserové lokace a Dopplerovské anemometrie. Byly rovnéz realizovany parametrické numerické
simulace vlastnich kmit( potencialni fizni komory za pouziti metody konec€nych prvka.

Skute¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Studované technologické aspekty navrhovanych systému pro vykonové repeti¢ni zesilovace a repeti¢ni interakéni
systémy pro inercialni fazi jsou soucasti budouci generace vykonovych laserli a rovnéz planovaného
demonstratoru repetiéni inercidlni fuze buzené lasery. Uvedené systémy pfedstavuji zadsadni inovacni pfinos
celému projektu HIPER-PP a Uzce rozvijeji spolupraci se zahrani¢nimi pracovisti, zejména s Rutherford Appleton
Laboratory. Realizace vySe uvedenych aktivit umoznila zapojeni Badatelského centra PALS do strategického
evropského projektu vyvoje technologii pro demonstrator inercialni fuze buzené lasery.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vyrocni zpravy Work Package 14 a 15 projektu HIPER-PP.

Cislo aktivity

LS9 05

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

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

Nazev (cil)aktivity

Ugast na evropském projektu ELI-PP

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukonéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

V roce 2009 byly navrzeny varianty koncepce laserového fetézce budouciho vyzkumného centra ELI. Tato
aktivita probihala v ramci projektu ELI-Preparatory Phase Work Package 7A (Lasery), ktery Fyzikdlni ustav
AVCR, v.v.i., koordinuje, a dale v ramci WP7B (Sekundarni zdroje) a WP7C (Navrh infrastruktury ELI). Vzhledem
k vysledku mezinarodnich jednani o struktufe centra ELI a schvdlenému umisténi jeho podstatné &asti (ELI-
Beamlines) do Ceské republiky spogivalo t&Zist& praci v navrhu vicesvazkového repetiéniho laserového fetézce
schopného poskytovat jednak svazky s kumulovanou energii minimalné 100 J v pulsech o délce 20-40 fs s
repeticni frekvenci 10 Hz, jednak Spickovy vykon desitek PW v ultrakratkych pulsech o délce 10-20 fs s repeti¢ni
frekvenci <0,1 Hz. NavrZzeny systém vyuZivd nékolik pokrocilych technologii. Po€atecni pulsy jsou generovany v
Ti:safirovém oscilatoru se Sitkou pasma 300 nm (ekvivalentni délce pulsu 6 fs). Jako vysokorepeti¢ni (100 Hz)
“booster” predzesilovace pro zesileni pikosekundovych pulsd je vyuzito fetézce na bazi PFS (Petawatt Field
Synthesizer - modifikovana technika OPCPA), buzeného diodové Cerpanymi lasery na bazi tenkych diskd (vyvoj
téchto Cerpacich systému probiha na partnerském pracovisti MPQ Garching). Finalni zesileni pulst s repetici 10
Hz probiha v fetézci OPCPA buzeného diodové Cerpanymi lasery na bazi multi-diskovych jednotek (tzv.
multislab). Laserové svazky poskytujici Spi¢kovy vykon 10 PW jsou navrzeny ve dvou variantach, a to jednak jako
fetézec vyuzivajici parametrického zesileni (OPCPA), jednak jako Fetézec na bazi vicepriichodovych
Ti:Safirovych zesilovacu Cerpaci systém sestava v obou pFipadech z laserli buzenych vybojkami.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

NavrZzeny systém pro laboratof ELI-Beamlines pFedstavuje absolutni svétovou Spi¢ku v oboru generace
ultrakratkych laserovych pulsd, a to jednak tfidy PW s vysokou repeti¢ni frekvenci, jednak tfidy 10 PW. Jeho
realizace poskytne generacné novy nastroj studia laserového plazmatu i pfipadnych aplikaci. Vyvijené repetiéni
lasery bezprostfedné umozni v Badatelském Centru PALS realizaci kvalitativné novych diagnostickych, justaznich
a aplika¢nich svazkd synchronizovanych s kJ pulsy stavajiciho jodového fetézce.

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

Vyroéni zpravy Workackage 7A, 7B a7C projektu ELI-Preparatory Phase. Navrh vicesvazkového repeti¢niho
laserového fetézce pro laboratof ELI-Beamlines.
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Cislo aktivity

LS9 06

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

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

Nazev (cil)aktivity

Diagnostika generace, Sifeni a interakce svazku jodového laseru PALS

Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukongéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Prace byly v roce 2009 zaméreny na ziskavani prfesnéjSich parametrt svazku PALS laseru, detailni popis Sifeni
svazku v systému a detekci jeho zmén. Cilem vyzkumu bylo zpfesnit méFfeni svazku v kritickych mistech
laserového sytému a umoznit sledovani fluktuaci parametri svazku v¢etné identifikace puvodu poruch.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Byl navrzen, sestaven a testovan opticky systém pro meéfeni NFP/FFP na velkoprimérovych svazcich. Pro
detekci, vizualizaci a méfeni 1315 nm laserového svazku byl nové navrzen a vyvinut kompaktni, ruSeni odolny a
zaroven nizkonakladovy automaticky méfici systém. Uskutecnily se zasadni kroky k realizaci pfimého méreni
profilu interakéniho svazku v blizkém okoli fokusu. Byla zkompletovana prabézna simulace Sifeni svazku PALS
"front end-target”, potvrzena ziskanymi mérenimi.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky simulaci a méfeni byly pouzity pro korektni interpretaci interakénich experimentu. S pouzitim
hydrodynamického kédu PALE ziskana data interakénich profild umoznila modelovani a korektni interpretaci
formovani plazmovych jetl z planarniho terce.

Cislo aktivity

LS9 07

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

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

Nazev (cil)aktivity

Simulace prichodu svazku laserovym systémem SOFIA uréenym pro optické buzeni nelinearnich krystall
Zahajeni aktivity

1.1.2009

Ukongceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Byla provedena simulace prGchodu laserového svazku optickym systémem SOFIA s vyuzitim komercniho
software GLAD 5, ktery byl vytvofen vyhradné pro simulace a analyzy spojené s laserovymi systémy. Uplna
simulace prlchodu laserového svazku fetézcem jodovych zesilovacl zahrnuje zesileni pfi jednoduchém i
dvojném priichodu, konverzi do 3.harmonické a Sifeni 1.vétvi parametrického zesilovace az na krystal LBO.
Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

V simulaci je zohlednén vliv vSech optickych prvku, které jsou v draze svazku. Simulace dale zahrnuje Sifeni
vS8ech diagnostickych svazk(l od jejich oddéleni se od hlavniho svazku na pfislusnych splitrech az do globalni
pozice odpovidajici v realu poloze diagnostického okna laserového systému SOFIA (LSS). Soucasti simulace je i
moznost implementace specidlni clony se 4-mi otvory, kterd se na LSS pouziva za poslednim jodovym
zesilovatem A2 pro urCeni kolimace svazku. V pfislusné Casti simulace tak lze sledovat zavislost zmény
divergence vystupniho svazku na vzajemné poloze ¢olek teleskopu 2:1, ktery je umistén za zesilovatem A2.
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Vychozim bodem simulace je vystupni puls z parametrického oscilatoru MOPO-HF, ktery je hlavnim oscilatorem
vykonové vétve LSS. Koncovym bodem simulace je vstupni apertura nelinearniho LBO krystalu, ktery je 1.
stupném parametrického zesilovace.

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

Vysledky aktivity jsou naplni doktorské disertaéni prace J. Dostala (UFP). Dil&i vysledky tpIné simulace priichodu
laserového svazku fetézcem jodovych zesilovacu byly prezentovany v recenzovaném cCasopise - viz publikace
[64] a [S2] citované v pfiloze zpravy Seznam publikaci pracovnikl Centra laserového plazmatu v roce 2009.

Cislo aktivity

RL9_01

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

02 - Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laserd...

Nazev (cil)aktivity

Méfeni 2D profilu hustoty linearniho plazmatu pro testovani zesilovact rentgenovych lasert

Zahajeni aktivity

1.4.2009

Ukongceni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Méfeni profilu elektronové hustoty linearniho plazmatu je jednim ze zakladnich udkold aktivity ,SFINX® v ramci
projektu 7. RP EU Laserlab Il. Aktivita navazuje na vysledky ziskané v letech 2007 a 2008, v nichz byla
experimentalné ovéfena moznost generace pfi¢né velmi homogenniho plazmatu vhodného jako aktivni plazma
ve schématu HHG injektor — zesilova&. Mé&feni jsou provadéna na dvou pracovistich (PALS, CR a LASERIX, FR),
kde jsou k dispozici rentgenové lasery s rGiznou délkou vlastniho pulzu. Vysledky z obou méfeni se pouziji jako
benchmark data pro hydrodynamicky kéd ARWEN.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

K mérfeni 2D profilu hustoty linearniho plazmatu byla vyvinuta na pracovisti PALS pokroCila metoda detekce
gradientu elektronové hustoty zalozena na principu deflektrometrie. Zkoumané plazma se vytvofilo pomoci
svazku IR laseru, ktery je linearné fokusovan na rGzné terCe napf. CH, Al, Ag. Pro kazdy typ terCe byla
zaznamenana Casova série kdy sondovaci svazek byl zpozdovan oproti Cerpacimu svazku. Vzhledem k velkym
hustotam plazmatu je nutné jako sondovani svazek zvolit RTG laser (vinova délka 21,2nm).

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v mezinarodnich recenzovanych €asopisech, pfispévky na mezinarodnich konferencich uvedené ve
vysledku €. 4, kapitola 4.1.2, vit téZ publikace [39] a [D27,D29] citované v pfiloze zpravy pfiloha zpravy Seznam
publikaci pracovnikll Centra laserového plazmatu v roce 2009 a report v ramci JRA aktivity ,SFINX* projektu 7.RP
EU Laserlab .

Cislo aktivity

RL9 02

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

02 - Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laseru...
Nazev (cil)aktivity

Generace warm dense matter rentgenovym laserem pfi intenzitach 10713 Wcem”-2 a detailni studium radia¢niho
transportu

Zahajeni aktivity

1.4.2009

Ukongceni aktivity

31.12.2009
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Popis aktivity

Tato aktivita navazuje na experimenty uskuteCnéné v pfedchozich dvou letech. V roce 2009 se podafilo dokoncit
novou motorizovanou vakuovou verzi drzaku unikatni eliptické optiky, ktery umoZzZinuje pfesné nastaveni a
manipulaci s touto rentgenovou optikou. Pilotni experiment v tomto roce byl zaméfen na porovnani numerické
simulace velikosti fokalni stopy se skute¢nou fokalni stopou vytvofenou zinkovym rentgenovym laserem s vinovou
délkou 21.2nm. Velikost rentgenového zdroje je cca 0,1 mm a divergence svazku 3,5x5,5mrad. Elipticka optika
vyuzivajici odrazu na principu klouzavého uhlu (grazing incidence), s odraznou vrstvou galvanicky naneseného
Au, ma dvojnasobnou odrazivost oproti multivrstvé mimosové parabole. Ziskana data jsou v souc€asnosti
podrobné analyzovana, ale podle pfedb&znych méfeni Ize konstatovat, Ze intenzita RTG laseru ve fokusu
dosahla intenzity minimalné o fad vy3Si nez s byla intenzita dosazena s mimosou parabolou. V nasledujici roce
se predpoklada vyuzit dosazené intenzity zafeni k experimentiim typu warm dense matter ve spolupraci s LLNL
(USA).

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Realizovana a odzkouSena unikatni high-tech rentgenova optika typu grazing incidence pro generaci intenzit
10M3 W/cm”*2. Prvni kvantitativni porovnani experimentalnich a numerickych dat absorpce mékkého
rentgenového zafeni v hmoté s intenzitami do 10412 W/cm*2.

Skuteéné prostiedky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky se v dobé kompletace této zpravy zpracovavaji a budou publikovany v roce 2010.

Cislo aktivity

RL9 03

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

02 - Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laseru...

Nazev (cil)aktivity

Méreni rychlosti ablace fuznich terci a spontannich MG poli pfi interakci laser-plazma

Zahajeni aktivity

1.4.2009

Ukonéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

V ramci pfipravné faze evropského projektu HIPER (fyzikalni demonstrator inercialni fuze pomoci laseru) se v
Badatelském Centru PALS uskute€nily dva experimenty, které mély za cil pfispét k fyzikalnimu pochopeni
laserové inercialni fuze. Prvni z nich, uskute¢nény ve spolupraci s IST (Instituto Superior Téchnico, Portugalsko),
byl zaméfen na studium magnetického pole vzniklého pfi laserové interakci s pevnym teréem. Na povrchu terce
byl laserem vytvoren sloupec plazmatu, ktery byl sondovan pomoci RTG laseru a tfeti harmonické (438 nm) IR
svazku. Zkoumané plazma se nachazelo v obdobném rezimu, jaky ma byt pouzit pro kompresi teréu pro inercialni
fuzi. Rentgenovy sondovaci svazek, ktery umozrfiuje zkoumat elektronové hustoty plazmatu pfesahujici hodnotu
10722 cm”-3, slouzZil jak ke stinografii laserového plazmatu, tak i k mé&feni gradientu elektronové hustoty pomoci
deflektometrie. Druhym experimentem byla prvni faze projektu, jehoz cilem je prozkoumat moznosti nového
konceptu zazehnuti termojaderné fuze silnou razovou vinou. Nové schéma uvazuje adiabatické stladeni fuzniho
ter€e pomoci kompresniho pulzu a nasledné zapaleni fuzni reakce konvergentni razovou vinou. Z pohledu
hydrodynamickych simulaci (CELIA,Francie) je ucinnost tohoto schématu 4x vy33i nez u schématu izobarické
komprese (NIF, USA). Otazkou zUstava ucinnost absorpce intenzivniho laserového pulzu v plazmatu, ktera maze
byt silné ovlivnéna parametrickymi nestabilitami.

Skute¢né Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Hodnoty magnetického pole v prvnim experimentu byly méfeny pomoci Faradayovy rotace s vyuzitim laserového
svazku na tfeti harmonické jodového laseru. Ziskana data poslouzi jako benchmarking pro hydrodynamické
MH2D koédy. V prvni fazi druhého experimentu byl uréen hustotni profil a teplota CH plazmatu. Ziskana data
budou vstupnimi parametry pfi navrhu druhé faze projektu, ve které se bude méfit rychlost razové viny a pomoci
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stimulovaného Brillouinova a Ramanova rozptylu se ur&i mira absorpce laserového pulzu.

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

Podrobnéji viz vysledek €. 4 a publikace [39] a [D27] citované v pfiloze Seznam publikaci pracovniki Centra
laserového plazmatu v roce 2009.

Cislo aktivity

RL9 04

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

02 - Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laseru...

Nazev (cil)aktivity

Pilotni experiment Usporného rezimu ¢erpani rentgenového laseru v rezimu GRIP

Zahajeni aktivity

1.3.2009

Ukongéeni aktivity

31.12.2009

Popis aktivity

Bylo provedeno prvni experimentalni testovani usporného rezimu ¢erpani rentgenovych laser technikou GRIP
(GRazing Incidence Pumping) vyuzivajici ~300-ps pulsli systému PALS. Prvni laserovy impuls fokusovany do
¢arového ohniska pomoci kombinace sférické a cylindrické ¢ocky dopadal kolmo na kovovy tercik, a vytvarel tak
preplasma, do kterého byl pod klouzavym uhlem (kolem 15°) zaveden hlavni Cerpaci impuls fokusovany
parabolickym zrcadlem rovnéz do ¢aroveého ohniska. Byly testovany Fe a Zn terCe s cilem dosahnout laserove
akce na pfechodu 3p-3s u neonu podobnych iontl téchto prvk( a Ag ter¢e pro zkoumani zesilené spontanni
emise na prechodu 4d-4p u niklu podobného iontu. Jako hlavni diagnostika byl pouzit flat-field spektrometr pro
zjisténi spektra zareni ve sméru plazmatického sloupce a rentgenova CCD kamera pro pfipadné méfeni pficného
intenzitniho profilu svazku.

Skuteéné Indikatory dosazeni - vysledky aktivity

Byla sejmuta detailni spektra vyzafovani plazmatu generovaného laserem na Fe a Zn terich v okoli
ocCekavanych laserovych ¢ar. Pravdépodobné v disledku nizké absorpce dlouhého hlavniho ¢erpaciho impulsu v
pfedplazmatu byly vSak laserové &ary prili§ slabé, takZe zatim nebyly ani u jednoho prvku ve spektrech
identifikovany.

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

Pribézna zprava aktivity JRA ,SFINX" projektu 7.RP EU Laserlab .
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2.2.2. AKTIVITY NEUSKUTECNENE v roce 2009

Cislo aktivity

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

Zahajeni aktivity

Ukongceni aktivity

Popis aktivity

Davody, pro¢ se aktivitu nepodarilo uskutecnit
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2.3.NAKLADY PROJEKTU - 2009

2.3.1. NAKLADOVE TABULKY ZA JEDNOTLIVE SUBJEKTY

Rok 2009
Typ skute¢né
Organizace Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i.

Role organizace pfijemce - koordinator

POLOZKA UZNANYCH NAKLADU

Naklady skutecné

z toho skute¢né hrazené

] . vynalozené z ucelové podpory
tis. Ké . + . -
tis. Ké tis. Ké

F1. - Osobni naklady nebo vydaje na zaméstnance,

ktefi se podileji na feSeni projektu a jim odpovidajici 12448 2578
povinné zakonné odvody a pfipadné pfidély do FKSP

F2. - Naklady nebo vydaje na pofizeni hmotného a 1167 500
nehmotného majetku (investice, kapitalové)

F3. - Naklady nebo vydaje na provoz a udrzbu 942 942
hmotného majetku pouzivaného pfi feSeni projektu

F4. - Dalsi provozni naklady vzniklé v pfimé

. D . . 2597 1491

souvislosti s feSenim projektu

F5. - Naklady nebo vydaje na sluzby vyuZivané v

Lo T Aty nems waale o 639 567
pfimé souvislosti s FeSenim projektu

F6. - Naklady nebo vydaje na zvefejnéni vysledk
projektu véetné nakladu nebo vydaji na zajisténi prav kK 210 210
vysledkdm vyzkumu

F7. - Cestovni nahrady vzniklé v pfimé souvislosti §
L . y P 998 513
feSenim projektu

F8. - Doplikové (rezijni) naklady nebo vydaje vzniklé
\Y fimé souvislosti s feSenim rojektu, napf.

prime SO , Projeici,  napr 1450 550

administrativni naklady, naklady na pomocny personal
a infrastrukturu, enegii a sluzby neuvedené vyse
F9. CELKEM | 20451 || 7350

PREVOD DO fondu
tis. Ké

POUZITi Z fondu
tis. Ké

FO. -
prostredkl

Zuctovani s Fondem ucCelové uréenych

360

152
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Rok 2009
Typ skutecné
Organizace Ustav fyziky plazmatu AV CR, v.v.i.

Role organizace pfijemce

POLOZKA UZNANYCH NAKLADU

Naklady skutecné

z toho skute¢né hrazené

vynalozené z uéelové podpo
tis. K& ynaloze Ve pocpory
tis. Ké tis. Ké
F1. - Osobni naklady nebo vydaje na zaméstnance,
ktefi se podileji na feSeni projektu a jim odpovidajici 5492 1500
povinné zakonné odvody a pfipadné pfidély do FKSP
F2. - Naklady nebo vydaje na pofizeni hmotného a 867 400
nehmotného majetku (investice, kapitalové)
F3. - Naklady nebo vydaje na provoz a udrzbu
) . i e 3380 2536
hmotného majetku pouzivaného pfi feSeni projektu
F4. - Dalsi provozni naklady vzniklé v pfimé
. L . 2892 1470
souvislosti s feSenim projektu
F5. - Naklady nebo vydaje na sluzby vyuZivané v
Lo T Aty nems waale o 645 483
pfimé souvislosti s FeSenim projektu
F6. - Naklady nebo vydaje na zvefejnéni vysledki
projektu véetné nakladu nebo vydaj na zajisténi prav K 55 55
vysledkim vyzkumu
F7. - Cestovni nahrady vzniklé v pfimé souvislosti s
L. , 155 155
feSenim projektu
F8. - Doplhkové (rezijni) naklady nebo vydaje vzniklé
v pfimé souvislosti s feSenim rojektu, napf.
prime SO , Proje g 1800 700
administrativni naklady, naklady na pomocny personal
a infrastrukturu, enegii a sluzby neuvedené vyse
F9. CELKEM | 15286 | 7299
PREVOD DO fondu POUZITi Z fondu
tis. K¢ tis. K¢
FO. - Zucétovani s Fondem uCelové urCenych 361 0
prostredkl
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Rok 2009
Typ skutecné
Organizace

Role organizace pfijemce

Ceské vysoké ugeni technické v Praze

POLOZKA UZNANYCH NAKLADU

Naklady skutecné

z toho skute¢né hrazené

vynalozené z uéelové podpo
tis. K& ynaloze Ve pocpory
tis. Ké tis. Ké

F1. - Osobni naklady nebo vydaje na zaméstnance,
ktefi se podileji na feSeni projektu a jim odpovidajici 3649 2651
povinné zakonné odvody a pfipadné pfidély do FKSP

F2. - Naklady nebo vydaje na pofizeni hmotného a 0 0
nehmotného majetku (investice, kapitalové)

F3. - Naklady nebo vydaje na provoz a udrzbu 680 520
hmotného majetku pouzivaného pfi feSeni projektu

F4. - Dalsi provozni naklady vzniklé v pfimé

. D . . 1061 1010

souvislosti s feSenim projektu

F5. - Naklady nebo vydaje na sluzby vyuZivané v 57 57
pfimé souvislosti s feSenim projektu

F6. - Naklady nebo vydaje na zvefejnéni vysledki
projektu véetné nakladu nebo vydaj na zajisténi prav K 0 0
vysledkdm vyzkumu

F7. - Cestovni nahrady vzniklé v pfimé souvislosti §
TR Y P 345 345
feSenim projektu

F8. - Doplhkové (rezijni) naklady nebo vydaje vzniklé
v pfimé souvislosti s FeSenim projektu, napf. 860 540
administrativni 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. - Zuctovani s Fondem ucCelové urenych 0 76

prostredkl
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2.3.2. NAKLADOVA TABULKA ZA PROJEKT

Rok 2009
Typ skutecné
PROJEKT LC528 - CELKEM

POLOZKA UZNANYCH NAKLADU

Naklady skuteéné

z toho skute¢né hrazené

nalozené icelové podpo
tis. K¢ vy. zv 24 _V pv pory
tis. Ké tis. Ké
F1. - Osobni naklady nebo vydaje na zaméstnance,
ktefi se podileji na feSeni projektu a jim odpovidajici 21589 6729
povinné zakonné odvody a pfipadné pfidély do FKSP
F2. - Naklady nebo vydaje na pofizeni hmotného g
, y. .y J. p” , 2034 900
nehmotného majetku (investice, kapitalové)
F3. - Naklady nebo vydaje na provoz a udrzbu
) , Y e 5002 3998
hmotného majetku pouzivaného pfi feSeni projektu
F4. - Dalsi provozni naklady vzniklé v pfimé
- Jal provosn Y P 6550 3971
souvislosti s feSenim projektu
F5. - Naklady nebo vydaje na sluzby vyuzZivané v
. : C . 1341 1107
pfimé souvislosti s fFeSenim projektu
F6. - Naklady nebo vydaje na zvefejnéni vysledku
projektu v€etné nakladd nebo vydajli na zajisténi prav K 265 265
vysledkim vyzkumu
F7. - Cestovni nahrady vzniklé v pfimé souvislosti
R : 1498 1013
FeSenim projektu
F8. - Doplfikové (rezijni) naklady nebo vydaje vzniklé
v pfimé souvislosti s feSenim projektu, napf.
- o , , , 4110 1790
administrativni naklady, naklady na pomocny personal
a infrastrukturu, enegii a sluzby neuvedené vyse
F9. CELKEM | 42389 || 19772

PREVOD DO fondu
tis. K¢

POUZITi Z fondu

tis. Ké

FO. - ZucCtovani s Fondem ucelové urCenych

prostredkl

721

228
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2.3.3. ZDUVODNENIi ZMEN V CERPANI

Smlouvou o poskytnuti podpory na projekt vyzkumu a vyvoje LC 528, jejim dodatkem &. 1 ze dne 18.7.2005 a
dodatkem €.3 ke smlouvé &.j. 15 397 / 2005-31 ze dne 14. 7. 2008 bylo uréeno 8 zavaznych vydajovych polozek
projektu pro rok 2009 v tomto pofadi :

E51 - Osobni naklady,

E52a - Naklady na odpisy, opravy a udrzbu,

E52b —Naklady na pofizeni hmotného a nehmotného majetku (investice kapitalové),

E53 - DalSi provozni naklady,

E54 - Cestovni nahrady,

E55 — Naklady na podporu mezinarodni spoluprace,

E56 - Naklady na zvefejnéni vysledkl a

E57 — Rezijni naklady.

Takto byly vydaje planovany a v roce 2009 v projektu Cerpany a takto je také v této zpravé uvadime.

Ve webové aplikaci "e-projekty" je pro zpravu za rok 2009 uvedeno jiné ¢lenéni nakladd (napf. kategorie
,Podpora mezinarodni spoluprace” je pfejmenovéna na ,Sluzby“). Toto nové &lenéni nakladovych polozek a jejich
obsahu ve webové aplikaci "e-projekty” nema oporu ve Smlouvé o poskytnuti podpory na projekt vyzkumu a
vyvoje LC 528 ani v jejich dodatcich, ani nebylo upraveno Zadnym dalSim dodatkem ke zminéné Smlouvé. Proto
jsme se v kapitole 2.3. periodické zpravy za rok 2009 Fidili pGvodnim ¢lenénim nakladovych polozek.

Souhrnné byly uc¢elova podpora i celkové uznané naklady projektu v roce 2009 vyCerpany na 97,99%, z toho
dotace na 96,48%, pficemz prijemci FZU a UFP prevadéji zbylé prostiedky dotace v celkové vysi 721,306 tis. K&
do Fondu G&elové uréenych prostiedkl pro rok 2010. Prijemce FZU navic vy&erpal jesté 152 tis. K&, prevedenych
v roce 2008 do Fondu ucelové uréenych prostiedkl. PFijemce CVUT vyuzil v8echny planované finanéni
prostfedky — vlastni i dotaci - na 100 % a navic Cerpal jeSté 76 tis. K&, prevedenych v roce 2008 do Fondu
ucelové uréenych prostredka.

Osobni naklady

Celkové uznané osobni naklady (E51=F1) projektu byly v roce 2009 vy&erpany na 99,39 %. Ve FZU byla dotace
osobnich nakladi nedogerpana o 22 414 K& a vlastni osobni naklady prederpany o 255 K¢, v UFP byla dotace
nedoCerpana o 143 K& a vlastni osobni naklady nedoCerpany o 108 166 K& (2,6%). Zbylé prostiedky dotace
osobnich nakladd v celkové vysi 22 557 K& prevadéji prijemci FZU a UFP do svych Fondl Gé&elové uréenych
prostfedkid pro rok 2010. Drobné odchylky v &erpani vlastnich osobnich naklad(i byly u pFijemct FZU a UFP
vykompenzovany z vécnych neinvesti¢nich polozek rozpoctu.

Na CVUT byly vlastni osobni naklady vy&erpany na 100 %, osobni vydaje z dotace byly o 3 tis. K& niZ&i oproti
planu. DoSlo k tomu v dlsledku slev na socialnim pojisténi na pracovisti FEL.

Majetek

Celkové uznané naklady i u€elova podpora na pofizeni hmotného a nehmotného majetku (E52b=F2) v celkové
vySi 2 094 tis. K& byly vyCerpany v pfesném souladu s planem.

PFijemce FZU vyuzil investi¢ni prostfedky projektu v celkové vysi 1 167 tis. K& na ¢aste¢nou uhradu planovaného
nakupu komponent zkuSebniho standu pro femtosekundové interakce v celkové pofizovaci cené 2 201,262 tis KE
(z toho bylo uhrazeno z dotace 500 tis. K¢).

PFijemce UFP pouzil investiéni prostfedky projektu ve vys$i 867 tis. K& na ¢aste¢nou Ghradu planovaného nakupu
digitélniho 12,5 GHz osciloskopu od firmy Tektronix v celkové pofizovaci cené 1 999,556 tis. K& (z toho bylo z
dotace uhrazeno 400 tis. K¢&).

PFijemce CVUT nemél v roce 2009 planovany zadné investiéni prostiedky.

Vécné naklady
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Celkové uznané planované néklady projektu na provoz a udrzbu hmotného majetku (E52a=F3) byly vyCerpany na
82,27 %, z toho vlastni naklady na 104,65 % a dotace na 78,07 %.

Naopak celkové uznané dal8i provozni naklady (E53=F4) byly Cerpany na 106,67 %, z toho vlastni naklady na
98,39 % a dotace na 112,84%.

Planované cestovni ndhrady (E54=F7) byly vyCerpany celkové z 85,60 %, z toho dotace z 91,62 %.

Celkové uznané naklady na podporu mezinarodni spoluprace (E55=F5) byly ¢erpany na 103,15 %, z toho dotace
na 103,45 %.

Celkové uznané naklady na zverejnéni vysledku (E56=F6) v planované vysi 120 tis. K& byly na rozdil od minulych
let zhruba dvojnasobné pfekroeny.

Odchylky od planu Cerpani vécnych prostfedkl (vlastnich i dotace) se v celkovém souctu i u jednotlivych pfijemct
vzajemné kompenzuji. Zbyvajici prostfedky dotace vécnych nakladl v celkové vysi 698,749 tis. K& u pFijemcu
FZU a UFP prevedli tito pfijemci do Fondu ug&elové u&enych prostfedki pro rok 2010. Podrobné&ji jsou
vyznamnéjsi odchylky od planu ¢erpani vécnych prostfedkd u jednotlivych pfijemct zdlvodnény nize.

Doplrikové rezijni naklady projektu byly celkové i na vSech pracovistich jednotlivé vy€erpany na 100 %.

Zmény naklad( u pFijemce FZU

PFijemce FZU &erpal véechny vydaje projektu v dobrém souladu s planem, pouze dotaci na provoz a udrzbu
(E52a=F3) vyderpal v roce 2009 jen z 58,85 %. Cast téchto prostfedkii pouZil na posileni rozpoétu dalSich
provoznich nakladu projektu (90,554 tis. K&), podpory mezinarodni spoluprace (E55=F5, 67,554 K¢&), cestovnich
nakladl (12,746 KC&) a na zvefejnéni vysledkil (150,196 tis. K&), zbytek v ¢astce 337,609 tis. K& preved| do Fondu
Ucelové uréenych prostfedkl pro rok 2010. Vyrazné zvySeni naklad( na zvefejnéni vysledk(l bylo zpusobeno
zvySenymi vydaji spojenymi s pouzitim modernich audiovizualnich prostfedk.

Celkové &erpal pFijemce FZU planované vlastni naklady projektu na 98,90 % a dotaci na 97,59 %. Zbylé vlastni
prostfedky ve vysi 146,079 K& mu zlstavaji k vyuziti v roce 2010, Zbylé vécné prostiedky dotace v celkové vysi
360,023 tis. K&, tj. 4.7 % dotace, pieved pfijemce FZU do Fondu ugelové uréenych prostfedkd pro rok 2010.

Zmény naklad( u pfijemce UFP

PFijemce UFP viozil v roce 2009 do projektu 100 %, planovanych vlastnich prostfedki a dotaci vy&erpal na 95,28
%. K vyznamng@jSim odchylkach v nakladech hrazenych z dotace doS$lo v poloZce opravy a udrzba (E52a=F3) a
cestovni nahrady (E54=F7). Z planovanych nakladi na opravy a udrzbu bylo vyuzito pouze 84,53%, nebot
planovana oprava centraini chladici jednotky v laboratofi PALS musela byt z provoznich divodu odloZzena na rok
2010. Planované prostifedky dotace na uhradu cestovnich nakladG byly vyuzity pouze z 51,57 %, nebot se
neuskutecCnily nékteré puvodné planované zahraniéni cesty z obav z infekce praseci chfipkou v cilovych
oblastech (Mexiko, Cina). Zbylé finanéni prostfedky z polozky Udrzba a opravy byly ptevedeny do Fondu ugelové
uréenych prostfedkd pro rok 2010 (361,141 tis. K&), mensi ¢ast byla pouzita na posileni rozpoc¢tu v polozkach
dal$i provozni naklady (190,355 tis. K&), mezinarodni spoluprace (52,660 tis. K&) a zvefejnéni vysledku (5,377 tis.
Kg&). Celkové preved! prijemce UFP do Fondu udelové uréenych naklad(i (véetn& 143 K& osobnich nakladi)
361,284 tis. K¢, tj 4,7 % dotace.

Zmény naklad( u prijemce CVUT

Celkové byly jak dotace, tak vlastni vklad pfijemce CVUT v roce 2009 &erpany v presném souladu s planem.
Navic bylo vy€erpano 76 tis. K&, pfevedenych v roce 2008 do Fondu ucelové uréenych prostfedkd. V Cerpani
jednotlivych vécnych polozek dotace doslo k malym odchylkam oproti planu, jez se vzajemné vykompenzovaly.
Vlastni vklad byl erpan presné. Cerpani dotace v poloZce provozni néklady (E53) bylo o 171 tis. K& vy$si a
naopak cestovni vydaje (E54) o 75 tis. K& nizsi proti planu. ProtoZe v8ak bylo je$té Serpano cestovné z FUUP ve
vysi 76 tis. K&, odpovidala vlastné celkova ¢astka vynalozena na cestovné velmi pfesné ptvodnimu planu. Na
obou pracovistich CVUT bylo na zahraniéni spolupraci vynalozeno 83 tis. K&, ale v této poloZce jsou uvedeny jen
naklady na pobyt zahrani¢nich host(l, zatim co naklady na pfipravu a provedeni spole¢nych experimentl jsou
zahrnuty v polozce provozni naklady, ktera je naopak vy3Si ve srovnani s planem. Nebyly Cerpany Zadné
prostfedky na zvefejnéni vysledkd (E56), nebot ¢lanek v ¢asopise Physics of Plasmas, na nez byly planovany,
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vySel az v lednu 2010 a pfislusny publikaéni poplatek bude tudiz zahrnut do G&etnictvi az v roce 2010.
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2.3.4. NEVYUZITE FINANCNi PROSTREDKY

Prilemce FZU AV CR, v.v.i., nevy&erpal z prostfedkd dotace celkem 360,023 tis. K&, z toho 22,414 tis. K&
osobnich a 337,609 tis K& vécnych) a pfevedl je do Fondu ucelové uréenych prostfedkd pro rok 2010.

PFijemce UFP nevyc&erpal z G&elové uréenych prostfedkd dotace celkem 361,284 tis. K& (z toho 0,143 tis. K&
osobnich a 361,141 tis. vécnych) a prevedI je do Fondu ucelové uréenych prostfedku pro rok 2010.
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2.3.5. Seznam hmotného a nehmotného majetku pofizeného za sledované obdobi

Poradi
Nazev

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

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

Datum zprovoznéni

1

Ultravakuovy Cerpaci systém

100

580,006

255,2

116

1.10.2010

27.11.2009

Vakuum Praha, s.r.o. V HoleSovickadch 747/2 180 00 Praha-

Dodavatel Liber,

Pofadi 2

Nazev Turbomolekularni vyvéva
Podil uziti majetku pro FeSeni v % 100

Pofizovaci cena v tis. K¢ 390,32

Uznany naklad v tis. K& 202,9

Uhrazeno z dotace v tis. K& 78

Datum dodani 1.10.2009

Datum zprovoznéni 30.11.2009

Vakuum Praha, s.r.o. V HoleSovickach 747/2 180 00 Praha-

Dodavatel Liber

Pofadi 3

Nazev Vakuova pfedCerpavaci jednotka
Podil uziti majetku pro FeSeni v % 100

Pofizovaci cena v tis. K& 1549,936

Uznany naklad v tis. K& 81,5

Uhrazeno z dotace v tis. K¢ 32

Datum dodani 1.10.2009

Datum zprovoznéni 30.11.2009

Vakuum Praha, s.r.o. V HoleSovickach 747/2 180 00 Praha-

Dodavatel Liber

Pofadi 4

Nazev Vakuova interakéni komora
Podil uziti majetku pro FeSeni v % 100

Pofizovaci cena v tis. K¢ 1071

Uznany naklad v tis. K& 627,4
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Uhrazeno z dotace v tis. K&
Datum dodani

Datum zprovoznéni

274

1.11.2009

30.11.2009

DELONG INSTRUMENTS a.s. Palackého tfida 153 b 612 00

Dodavatel
Brno
Poradi 5
Nazev DPO711254B 12,5 GHz Phosphor Scope Tektronix

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

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

Datum zprovoznéni

Dodavatel

100
1999,556
867
400

28.2.2009
T&M Direct s.r.o. Technicka 2, 166 27 Praha 6,
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3. ZAMER A NAVRHY PRO NASLEDUJIiCi OBDOBI - rok 2010

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 1999/ 2
- PSC, obec 18221 Praha 8
- stat Ceska republika
- telefon 2 6605 2121
- http:// www.fzu.cz
Bankovni spojeni
-DIC CZz-68378271
- banka kod, nazev 0300 - Ceskoslovenska obchodni banka a.s.
- Cislo uétu, sp.symbol 671996443,
Statutarni zastupce

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

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

- email fzu@fzu.cz
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IC organizace 68407700

Obchodni jméno - nazev Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Zkratka nazvu CVUT v Praze

Role organizace pfijemce

Vazba na organizaci 68407700

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

a 0 zméné a doplnéni dalSich zakonu (o vysokych Skolach)
Adresa sidla, spojeni na organizaci
- ulice, ¢p./C.or. Zikova 1903/ 4
- PSC, obec 16636 Praha 6
- stat Ceska republika
- telefon 22435 1111
- http:// www.cvut.cz/
Bankovni spojeni
-DIC CZ68407700
- banka kéd, nazev 0100 - KB Praha 1
- Cislo uctu, sp.symbol 195373100277,
Statutarni zastupce

- titul pfed, jméno, pfijmeni, titul prof. Ing. Vaclav Havlicek CSc.
za

- 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 Vefejna 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 prof. Ing. Dr. Pavel Chraska DrSc.
za

- funkce Feditel
- telefon 2 6605 2052
- mobil
-fax 2 8658 6389

- email chraska@ipp.cas.cz
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3.1.3. ZMENY V PROJEKTOVEM A RESITELSKYCH TYMECH - rok 2010

P¢.

Typ

navrhy zmén v projektovém
tymu a feSitelskych tymech

navrhy zmén v projektovém
tymu a feSitelskych tymech

navrhy zmén v projektovém
tymu a feSitelskych tymech

navrhy zmén v projektovém
tymu a feSitelskych tymech

Popis

Na FJFI CVUT se navic oproti plandm v Zadosti o prodlouZeni projektu Centra budou
UCastnit feSeni i Ing. Milan Kuchafik, PhD. a Ing. Michal Nevrkla, ktefi se do prace Centra
zapoijili v prabéhu roku 2009.

Ve FZU AV CR v.v.i. nebudou oproti predpokladtim, uvedenym v Zadosti o prodlouZeni
projektu na rok 2010, v Centru v roce 2010 pracovat Mgr. Kristyna Sovova a Ing. Radek
Sedlar.

Naopak pfibude Bc. Petr Kubelik, jenz se do prace Centra zapojil jiz v roce 2009.

V UFP AV CR, v.v.i., oekavame pouze zmény uvedené v Zadosti o prodlouZeni projektu,
které jiz byly do planu na rok 2010 zahrnuty.

Zména statutarniho zastupce u ptijemce UFP:
0d. 1.2.2010 je feditelem Ustavu fyziky plazmatu AV CR, v.v.i., Ing. Petr Kfenek, CSc.
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3.2. CASOVY POSTUP PRACI - rok 2010

3.2.0. PREHLED DILCiCH CiLU PLANOVANE 2010
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Cislo Diléi cil podrobné Datum plnéni
Dil¢i cil
V oblasti vyzkumu laserového plazmatu realizovat vyzkumné projekty podrobné
specifikované jako planované aktivity ¢. LP1001-LP1009, kap. 3.4. Realizovat vybrané
experimentalni projekty v ramci vyzkumu koordinovaného konsorciem LASERLAB-
EUROPE.
Indikatory dosazeni - vysledky dil€iho cile 112010
V001 Ocekavané dil&i vysledky jsou podrobné popsany v kap. 3.4, aktivity ¢. LP1001-LP1009. 31.12.2010
Prostredky ovéreni - Forma zpracovani a predani vysledku diléiho cile
Publikace v mezinarodnich recenzovanych Casopisech a pfispévky na mezinarodnich
konferencich.
Podrobnéji viz kap. 3.4, aktivity ¢. LP1001-LP1009.
Kritické poedpoklady dosazeni dil¢iho cile
Dil¢i cil
V oblasti vyvoje a vyzkumu rtg laserd realizovat projekty zaméfené na védecké a
technologické aplikace plazmovych rentgenovych laser( cerpanych ns i fs laserovymi
impulsy, podrobné charakterizované v kapitole 3.4 jako aktivity €. RL1001-RL1004.
Indikatory dosazeni - vysledky dil€iho cile
V002 Ocekavané dil&i vysledky jsou podrobné popsany v kap. 3.4, aktivity €. RL1001-RL1004. 1.1.2010
Prostredky ovéreni - Forma zpracovani a predani vysledku diléiho cile 31.12.2010
Publikace v mezinarodnich recenzovanych Casopisech a pfispévky na mezinarodnich
konferencich.
Podrobnéji viz kap. 3.4, aktivity €. RL1001-RL1004.
Kritické poedpoklady dosazeni dil¢iho cile
Dil¢i cil
V oblasti studia kapilarnich vyboju a magnetickych pinét dokonéit vyvoj a zkousky
diagnostickych systém( a numerickych metod pro experimentaini i teoreticky vyzkum
pinCujiciho plazmatu jako perspektivniho zdroje zafeni, v souladu s aktivitami ¢. KP1001-KP
Indikatory dosazeni - vysledky diléiho cile
V003 Ocekavané diléi vysledky jsou podrobné popsany v kap. 3.4, aktivity ¢. KP1001-KP1005. 1.1.2010
Prostredky ovéreni - Forma zpracovani a predani vysledku dil¢iho cile 31.12.2010
Publikace v mezinarodnich recenzovanych €asopisech a pfispévky na mezinarodnich
konferencich.
Podrobnéji viz kap. 3.4, aktivity ¢. KP1001-KP1005.
Kritické poedpoklady dosazeni dil¢iho cile
Dil¢i cil
Vyvijet nové laserové systémy pro vyzkum laserového plazmatu, testovat zafizeni pro
studium interakce laserového zafeni s hmotou v sub-ps oblasti. Realizovat vybrané projekty
v ramci projektd HIPER-PP a ELI-PP. Viz aktivity ¢. LS1001-LS1005, kap. 3.4.
Indikatory dosazeni - vysledky dil€iho cile 1.1.2010
V004 || Ogekavané dilci vysledky jsou podrobné popsany v kap. 3.4, aktivity ¢. LS1001-LS1005. 31.12.2010
Prostredky ovéreni - Forma zpracovani a predani vysledku diléiho cile
Publikace v mezinarodnich recenzovanych Casopisech a pfispévky na mezinarodnich
konferencich.
Podrobnéji viz kap. 3.4, aktivity €. LS1001-LS1005.




Kritické poedpoklady dosazeni dil¢iho cile
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3.2.1. AKTIVITY PLANOVANE NA DALSIi OBDOBI - rok 2010

Cislo aktivity
A10_01
Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

Nazev (cil)aktivity

Odborna a logisticka podpora mezinarodnich experimentl na laserovém systému PALS

Zahajeni aktivity

1.2.2010

Ukongceni aktivity

31.12.2010

Popis aktivity

Tato aktivita se vztahuje se k dil€im cilim V001 a V002. Vyzkum laserového plazmatu vytvafeného fokusovanym
paprskem terawattového jédového laseru a vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laserli provadény v
laserové laboratofi PALS je soucasti integrovaného evropského vyzkumu, koordinovaného jednak vyborem IFE
CC (Inertial Fusion Energy Coordination Committee) EURATOMu, jednak koordinaénim centrem projektu
LASERLAB-EUROPE, jenz v roce 2009 vstoupil do své dalsi tfileté faze (LASERLAB 2, 2009-2011). V ramci
projektu LASERLAB 2 poskytuje laboratof PALS evropskym ucastnikim vybranych experimentalnich projektu
pFistup (Access) ke svym laserovym zafizenim, ucastni se spole€né vyzkumné aktivity SFINX (Sources of
Femtosecond Intense X-rays). Pro tyto spoleéné mezinarodni experimenty budou pracovnici Centra v roce 2010,
stejné jako v minulych letech, zajiStovat komplexni technickou a odbornou podporu, od navrhu a pfipravy
potfebného experimentalniho hardwaru, az po realizaci experimentalnich kampani a vyhodnoceni a interpretaci
vysledk(. Budou rovnéz pfipravovat podrobné plany experimentl a zajistovat prabéh experimentalnich kampani i
po logistické strance. Garant: J. Ullschmied.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Pfiprava a realizace mezinarodnich uzivatelskych experimentalnich kampani v ramci Keep-in-Touch aktivit
Euratomu a evropského projektu LASERLAB 2. Z pfipravenych vybranych projektl planujeme v roce 2010
pfipravit a realizovat jednu experimentalni kampar pro EURATOM a nejméné tfi pro LASERLAB 2.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Zprava o pribéhu a vysledcich mezinarodnich experimentld provadénych v laboratofi PALS, predkladana
koordina¢nimu centru projektu LASERLAB 2 v Berliné (www.laserlab-europe.eu) a zprava koordinaénimu vyboru
IFE-CC aktivit v oblasti inercidlni fuze EURATOMu, na jejimz zakladé j zpracovavan tzv. Watching Brief Report
(viz napf. http://www.luli.polytechnique.fr/pages/IFE-KiT/watching2008.pdf). Publikace vysledk(i spolecnych
experimentd formou odbornych ¢lanku a konferenénich pfispévku.

Cislo aktivity
A10_02
Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

Nazev (cil)aktivity

Odborna pfiprava mladych vyzkumnych pracovniku

Zahajeni aktivity

1.1.2010

Ukonéeni aktivity

31.12.2010

Popis aktivity

Tato aktivita se vztahuje se ke v§em dil¢im cilim. Do FeSeni projektu budou na vSech pracovistich Centra i v roce
2010 zapojeni studenti a bakalafského, magisterského studia a doktorandi, vysledky vyzkumu v Centru budou
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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. 7 doktorandd by mélo v roce 2010 predlozit k obhajobé své doktorské prace,
v praci v Centru bude v ramci svého doktorského studia pokracovat 11 doktorand(: M. Drahokoupil, M. Ferus, P.
Homér, J. Hubner, K. Jakubczak, E. Litseva, M. Martinkova, M. Nevrkla, V. Pickova, O. Slezdk a L. VySin. K
Cerstvym doktorandiim zapojenym do prace Centra v priibéhu roku 2009 (M. Divoky, J. Huynh, P. Kubelik, M.
Sawicka, M .Smrz) by méli v roce 2010 pfibyt nejméné& dalsi 2 (T. Burian a P. Pira). Garanti: vedouci
studentskych praci.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Dokonceni konkrétnich studentskych praci v ramci bakalarského, magisterského a doktorského studia, jmenovité
dokoncéeni a obhajoba doktorskych praci Martina CiviSe, Jaromira Chalupského, Michaely Kozlové, Ondfeje
Novaka, Jana P$ikala, Karla Rezage a Martina Tamase (podrobnéji viz kap. 4.3).

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Aktivni uc€ast pracovnikl Centra na vyuce nového studijnihno zaméfeni Fyzika a technika termojaderného
sludovani na FJFI CVUT. Dokondené studentské roénikové, bakalaiské, diplomové a doktorské prace.
Spoluugast studentu na publika¢nich vystupech Centra.

Cislo aktivity

KP1001

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

V003 - V oblasti studia kapilarnich vyboji a magnetickych pinéu dokongit vyvoj a zkousk...

Nazev (cil)aktivity

Studium ablace material(l fokusovanym zafenim Ar8+ EUV laseru

Zahajeni aktivity

1.1.2010

Ukonéeni aktivity

31.12.2010

Popis aktivity

Bude navrzeno a zhotoveno multivrstvé ScSi fokusujici zrcadlo pro vinovou délku 46,88 nm a Uhel dopadu ~3,50.
Toto zrcadlo bude umisténo v evakuovatelné interakéni komore tak, aby bylo mozné jeho ovladani bez poruseni
vakua. Zafeni EUV laseru bude pfivedeno tenkym evakuovanym potrubim do interakéni komory. V tomto potrubi
bude umisténa rychld mechanické zavérka, ktera propusti laserovy pulz, ale zachyti sprdku ¢aste€ek vyletujicich
z kapilary. Zafeni bude nasmérovano na stfed zrcadla a to jej soustfedi na ter€. Prvni experimenty budou
provedeny s ablaci Au vrstvy na PMMA podloZce, kde by méla byt ablace dobfe patrna. DalSi ablace budou
provedeny na Cistém PMMA, pfip. na dalSich materialech. Garant: K. Kolacek.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Ablace bude zkoumana nejprve orientaéné optickym mikroskopem a dale detailné jak rastrovacim elektronovym
mikroskopem, tak i mikroskopem atomarnich sil (ve FzU AV CR, v.v.i.). Profil ablovaného krateru urci
pouzitelnost tohoto zdroje pro kontaktni EUV litografii.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Konferencéni pfispévky, pfipadné ¢asopisecka publikace.

Cislo aktivity

KP1002

Ke kterému dilé¢imu cili se aktivita vztahuje

V003 - V oblasti studia kapilarnich vyboju a magnetickych pin€d dokongit vyvoj a zkousk...
Nazev (cil)aktivity

Interakéni experimenty s fokusovanym vysoce intenzivnim EUV zafenim
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Zahajeni aktivity

1.1.2010

Ukongéeni aktivity

31.12.2010

Popis aktivity

Budou provedeny experimenty s fokusaci EUV zareni pro zvySovani intenzity EUV zafeni z kapilarniho vyboje ve
fokdlni oblasti za uCelem studia interakce EUV zafeni s latkou. Ziskané poznatky budou vyuZity v oblasti EUV
diagnostiky a EUV litografie. Zafizeni s pincujicim vybojem na FJFI bude dale zdokonalovano. Bude studovana
fluorescence vybranych materiall buzena EUV zafenim. Provadéni experimentd s generaci vysokych
harmonickych v kapilafe plnéné plynem. Garant: L. Pina.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Vysledky testll zkompletovaného zafizeni s pincujicim vybojem na FJFI. Ziskani novych poznatkd o vyzafovani
pincujiciho kapilarniho vyboje pro potfeby diagnostiky, EUV litografie, EUV zobrazovani biologickych objektl a
jejich vyuziti. Nové poznatky tykajici se fokusace intenzivniho EUV zafeni na zafizenich na FJFI, v laboratofi
PALS a ve WAT VarSava.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace ve vybraném védeckém Casopise a pfispévky na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity

KP1003

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

V003 - V oblasti studia kapilarnich vyboju a magnetickych pin€d dokoncit vyvoj a zkousk...

Nazev (cil)aktivity

Spektralni analyza zafeni generovaného v cylindrickych a kénickych kapilarach

Zahajeni aktivity

1.1.2010

Ukongceni aktivity

31.12.2010

Popis aktivity

Bude provedena optimalizace zdroje zéfeni v oblastech vodniho okna (2-4 nm). Hlavnimi ukazatelem kvality
zdroje bude intenzita zafeni a doba vyzafovani. Chovani kapilarniho plazmatu, jeho hustotu a teplotu v dobé
pinCe, bude ovlivhovat délka a tvar kapilary (cylindrickd nebo koénicka kapilara). V pfipadé kénické kapilary bude
studovana moznost vyvedeni plazmatu do volného prostoru za konce kapilary. Souc¢asné s tim, bude provedena
spektralni analyza zdroje, stanovena okamzita spektra v dobé nejvétSiho stladeni plazmatu a integraini spektra
pro zafeni v oblasti vodniho okna. Garant: P. Vrba.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Moznost vyvedeni plazmatu za konce kapilary umoznuje ziskat prostorovy zdroj nekoherentniho zafeni s vysokou
uginnosti. Dvourozmérny RMHD kéd Z-engine umoziiuje nejenom prostorové studie pincujiciho plazmatu, ale
také optimalizaci zdroje s hlediska spektralnich charakteristik.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Vysledky budou v pisemné a grafické formé prezentovany na konferenci SPPT 2010

Cislo aktivity

KP1004

Ke kterému dil¢imu cili se aktivita vztahuje

V003 - V oblasti studia kapilarnich vyboju a magnetickych pin€d dokongit vyvoj a zkousk...

Nazev (cil)aktivity

Neutronova, rentgenova a interferometrickd diagnostika horkého a hustého plazmatu s vysokym ¢&asovym
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rozliSenim.

Zahajeni aktivity

1.1.2010

Ukongceni aktivity

31.12.2010

Popis aktivity

Experimentalni méfeni vlastnosti horkého a hustého plazmatu magnetickych pinét s nanosekundovou rozliSovaci
schopnosti v dobé produkce neutron( fuzni D-D reakce na aparaturach PF 1000 v IPPLM ve Varsave, S-300 v Ki
v Moskvé a na aparatufe FEL CVUT v Praze. Pouziti detektorl rentgenového zafeni a &astic v nékterych
projektech realizovanych na laserovém systému PALS. Garant: P. Kubes.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Formulovani zakonitosti dynamiky rychle se méniciho plazmatu v dobé emise energetickych iontd a elektrond.
Charakterizace rentgenového zareni ozafenych terél na laserovém systému PALS.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Odborné ¢lanky, konferenéni pfispévky, realizované semestralni, bakalaiské, magisterské a doktorské studentské
prace.

Cislo aktivity

KP1005

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

V003 - V oblasti studia kapilarnich vybojl a magnetickych pin€u dokongit vyvoj a zkousk...

Nazev (cil)aktivity

Zpfesnéni simulacnich metod zpracovani signalt a vymezeni modell popisujicich urychleni energetickych ¢astic.
Zahajeni aktivity

1.1.2010

Ukonéeni aktivity

31.12.2010

Popis aktivity

Budou vyvijeny simulaéni metody pro interpretaci vysledkd experimentd s pinéovymi vybojovymi zdroji
vyuzivajicimi plynné deuterium. Budou upfesfiovdny modely popisujici vyvoj pin€ovych struktur, v nichZz dochazi
ke generaci rychlych deuteronu, s cilem pfesné interpretovat pozorované neutronové energetické spektrum.
Garant: P. Kubes.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Zptesnéni simulaénich metod pro vyhodnoceni konkrétnich souborl signalt ziskanych v experimentech s
pinéovymi vybojovymi zdroji zahrnutim rozptylu a zpomaleni emitovanych neutront vlivem okolniho prostredi.
Ovéreni vhodnosti existujicich modell pro urychleni energetickych ¢astic.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Odborné ¢&lanky a konferenéni pfisp&vky. Realizované semestralni, bakalaiské, magisterské a doktorské
studentské prace.

Cislo aktivity

LP1001

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

V001 - V oblasti vyzkumu laserového plazmatu realizovat vyzkumné projekty podrobné spec...
Nazev (cil)aktivity

Studium zavislosti kinetické energie iontd a jejich stupné ionizace na pfimésich v plazmatu
Zahajeni aktivity

1.1.2010
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Ukongéeni aktivity

31.12.2010

Popis aktivity

TerCe pripravené z ruznych slitin kovl nebo strukturovanych folii budou ozafovany intenzivnim laserovym
zafenim. Nabojova a energeticka spektra iontd emitovanych laserovym plazmatem budou registrovana pomoci
specialnich iontovych diagnostickych metod vyvinutych v predchozich letech projektu. Ridicimi parametry pro
generaci rychlych a vysoce nabitych iontll budou kontrast laserového svazku a nastaveni efektivni nelinearni
interakce hlavniho laserového pulzu s pfedplazmatem spontanné vznikajicim na povrchu laserového terce.
Ziskana data budou analyzovana s vyuZitim v Centru pro tento ucel zdokonalené metody dekonvoluéni analyzy.
Na experimentech a jejich interpretaci se vedle pracovnikii domacich budou podilet téz zahrani¢ni kolegové z
LNS Catania, Italie, a IPPLM VarSava, Polsko. Garant: J. Krasa.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Budou ziskana experimentalni data kvantifikujici vliv pfimési v plazmatu na nestability plazmatu, které
doprovazeji generaci vysoce nabitych a vysoce rychlych iontd. Vysledky naleznou praktické uplatnéni pfi
optimalizaci laserovych iontovych zdroji pro injektory urychlovacl téZkych iontd, jakoz i pro specifické védecké a
technologické aplikace zalozené a vyuziti laserovych iontovych zdroju.

Planované prostiedky ovéfeni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace zpracovanych vysledkl v recenzovaném cCasopise a jejich prezentace na mezinarodni konferenci.

Cislo aktivity

LP1002

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

V001 - V oblasti vyzkumu laserového plazmatu realizovat vyzkumné projekty podrobné spec...

Nazev (cil)aktivity

Vyzkum transportu a vzajemné interakce smérovych plazmovych proudu — plazmovych jetu

Zahajeni aktivity

1.1.2010

Ukonéeni aktivity

31.12.2010

Popis aktivity

Experimenty se smérovymi plazmovymi proudy — plazmovymi jety jsou motivovany jak moznosti v simulovat
laboratofi nékteré astrofyzikalni jevy (napf, tzv. Herbigovy-Haroovy objekty), tak jejich perspektivnim uplatnénim v
tzv. impaktnich schématech zapaleni inercialni fuze. Pfedbézné experimenty provadéné v laboratofi PALS v roce
2009 ukazaly, Zze smérové plazmové proudy, generované na tenkych féliovych terich fokusovanym svazkem
jédového laseru na zakladni infracervené frekvenci, je mozno efektivné transportovat a kolimovat cylindrickymi
resp. konickymi vodivymi kanaly. V roce 2010 se proto soustfedime podrobné studium a optimalizaci tohoto
transportniho resp. kolimaéniho schématu, jenz miize byt velmi vyznamné z hlediska realizace inercialni fuze. V
roce 2010 budou rovnéZz dokonéeny experimenty s plazmovymi jety generovanymi 3. harmonickou jédového
laseru. Planujeme rovnéz provést sérii astrofyzikalné motivovanych experimentll zaméfenych na studium
vzajemné interakce dvou paralelnich plazmovych jetl. Prace budou probihat ve spolupraci s fyziky z LNS
Catania, IPPLM VarSava a CELIA Bordeaux, ktefi se jednak pfimo zu¢astni experiment(, jednak se budou podilet
na teoretické interpretaci a pocitacové simulaci pozorovanych proces(. Garant: J. Ullschmied.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Budou proméreny transportni charakteristiky smérovych plazmovych proudd a stanovena uc&innost pfenosu
energie pfi jejich prichodu cylindrickymi a kénickymi kanaly v zavislosti na jejich geometrii a materialu tere a
stény kanalu. Bude prostudovana dynamika interakce dvou paralelnich plazmovych jetll. Ziskana data poslouzi
jako zaklad pro numerické simulace sledovanych procesu.
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Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity
Publikace v impaktovanych védeckych ¢asopisech a na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity

LP1003

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

V001 - V oblasti vyzkumu laserového plazmatu realizovat vyzkumné projekty podrobné spec...

Nazev (cil)aktivity

Teorie a ¢asticové modelovani urychlovani iontll femtosekundovymi laserovymi pulzy

Zahajeni aktivity

1.1.2010

Ukongéeni aktivity

31.12.2010

Popis aktivity

Paralelizace 2D3V PIC (particle-in-cell) kédu bude provedena v MPI (Message Passing Interface) misto
dosavadni OpenMP, tak aby mohly byt pouzity paralelni pocitade s distribuovanou paméti. Budou provadény 1D
a 2D simulace urychlovani iontd femtosekundovymi pulzy, vysledky budou interpretovany pomoci teoretickych
model(l. Budeme pokracovat ve studiu urychlovani tézsich iontl kruhové polarizovanym laserovym svazkem. Pro
linearné polarizované svétlo se budeme zabyvat urychlovanim v ultratenkych féliich, v ter€ich s nanostrukturami
na povrchu a terich s omezenou hmotou. Bude pokracovat spoluprace v oblasti teorie a modelovani se skupinou
prof. Kawaty na Utsunomiya University, Japonsko a spoluprace s CEA, Saclay, Francie, zamérena na interpretaci
experimentud s ultratenkymi féliemi. Garant: J. Limpouch.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Budou ziskana data o urychlovani iontd v pokrocilych terCich, budou nalezeny zpUsoby efektivni generace
kvazimonoenergetického svazku urychlenych protonu a tézSich iont. Budou nalezeny moznosti zvySeni u€innosti
transformace energie femtosekundovych laserovych pulzl do svazk( urychlenych iontll. Zkoumané metody
urychlovani budou vybirany podle jednotlivych aplikaci rychlych iontd.

Planované prostiedky ovéfeni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

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

Cislo aktivity

LP1004

Ke kterému dil¢imu cili se aktivita vztahuje

V001 - V oblasti vyzkumu laserového plazmatu realizovat vyzkumné projekty podrobné spec...

Nazev (cil)aktivity

Fluidni modelovani dynamiky terét ozarenych nanosekundovymi laserovymi pulzy

Zahajeni aktivity

1.1.2010

Ukongceni aktivity

31.12.2010

Popis aktivity

Ve spolupraci s CELIA, Bordeaux Francie a LANL, Los Alamos, USA budeme dale rozvijet numerické metody
feSeni fluidnich rovnic se zaméfenim na modelovani laserového plazmatu. V nasem 2D hydrodynamickém koédu
PALE (Prague Arbitrary Lagrangian-Eulerian code) zpfesnime model radiaéniho transportu tak, aby bylo mozno
modelovat radiaéni transport ve strukturovanych terCich. Remapovaci ¢ast metody ALE bude vylepSena s
ohledem na moznost simulace promichani na hranici rGznych materiald. Kéd bude pouzit k simulacim
experimentl na laseru PALS a na velkém laseru LIL ve Francii. Budeme modelovat vznik jetd v ter€ich ozarenych
laserovym svazkem s minimem intenzity uvnitf svazku. Budeme studovat interakci laseru s vrstevnatymi terci a
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pénami o nizké hustoté. Garant: J. Limpouch.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Srovnani vysledkl simulaci s kédy pouzivanymi v CELIA, Bordeaux, Francie, Interpretace experimentd na laseru
PALS a na velkém laseru LIL ve Francii.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

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

Cislo aktivity

LP1005

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

V001 - V oblasti vyzkumu laserového plazmatu realizovat vyzkumné projekty podrobné spec...

Nazev (cil)aktivity

Vyzkum generace fuznich neutronl z coulombickych explozi D-clustert

Zahajeni aktivity

1.2.2010

Ukonéeni aktivity

30.11.2010

Popis aktivity

Jednou z moznych metod pfimého experimentalniho studia procesu fuze jader deuteria v laboratornich
podminkach je vyuziti procesu tzv. coulombické exploze deuteriovych klastri ozafenych femtosekundovym
laserem s dostate¢nou intenzitou zafeni. Generace téchto klastri vyzaduje zafizeni s moznosti dostate¢né
hlubokého podchlazeni D2 plynu pfed jeho expanzi do vakua. Vzhledem k tomu, Ze se pouze C¢ast
expandovaného plynu zacne v urCitych oblastech prostoru expanze shlukovat do potfebnych klastra, je
mimofadné dullezité pro optimalizaci nasledného procesu ozareni této smési fs laserem dostate¢né detailné
prozkoumat prostorové rozlozeni expandujici smési D2 plynu a klastrd. Za timto ucelem je tfeba vyvinout velmi
citivou a pfesnou metodu diagnostiky expandujici smési. Tuto problematiku budeme studovat ve spolupraci s
KAERI (Jizni Korea). Pro jejich experimentalni zafizeni vyvineme potfebny interferometr s naslednou aplikaci
diagnostické techniky komplexni interferometrie, jejimz prostfednictvim se pokusime tyto oblasti klastrd co
nejpfesnéji identifikovat. Garant: M. Kalal.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Realizace interferometru typu Nomarski s Fresnelovym dvojhranolem v KAERI, provedeni experimentalnich
méfeni prostorového rozlozeni expandujici smési D2 a klastrd (popf. i jinych plynd) s pouzitim diagnostiky
komplexni interferometrie, méreni generace fuznich neutron( pfi ozareni laserovym svazkem (30 fs, 1 J, 30 TW,
10 Hz).

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Prezentace ziskanych poznatk( na mezinarodnich konferencich a v odbornych ¢asopisech.

Cislo aktivity

LP1006

Ke kterému dil€éimu cili se aktivita vztahuje

V001 - V oblasti vyzkumu laserového plazmatu realizovat vyzkumné projekty podrobné spec...
Nazev (cil)aktivity

Experimentalni studium interakce intenzivnich fs pulzl s terci
Zahajeni aktivity

1.1.2010

Ukonéeni aktivity

31.12.2010

Popis aktivity
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Bude studovana generace VUV a XUV zafeni v pevnych terc€ich, a to jak pro ucely diagnostiky plazmatu, tak i pro
vyuziti jako rentgenového zdroje pro rizné aplikace. Bude studovana generace vysokych harmonickych frekvenci
v plynnych terich. Ve spolupraci s CEA Saclay, Francie bude studovana interakce laseru s ter€i s
nanostrukturnim povrchem. Bude studovana stabilita nanostrukturniho povrchu vici laserovému pedestalu a
predpulzim. Garant: J. Limpouch.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Charakterizace zdroje mékkého rentgenového zareni. Nalezeni podminek pro efektivni vyuZziti nanostrukturni
vrstvy. ZvySeni ucinnosti urychlovani protona.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace ve vybraném védeckém Casopise a pfispévky na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity

LP1007

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

V001 - V oblasti vyzkumu laserového plazmatu realizovat vyzkumné projekty podrobné spec...

Nazev (cil)aktivity

Registrace iontd emitovanych plazmatem vytvafrenym XUV/rtg lasery

Zahajeni aktivity

1.1.2010

Ukonéeni aktivity

31.12.2010

Popis aktivity

V uplynulych letech &innosti Centra jsme prokazali nade vsi pochybnost, ze fokusovanym svazkem kratkovinnych
laserd mizeme generovat relativné chladné husté plazma, tzv. Warm Dense Matter — WDM, volumetrickym
ohfevem pevné faze. Dosud jsme studovali pfedevSim emisi foton a absorpci zareni WDM vytvarejiciho laseru v
této unikatni formé hmoty. V ramci této aktivity budeme sledovat emisi iontd z tohoto typu plazmatu. Pfedevsim
budeme tento druh méfeni realizovat s nasSim stolnim repetiCnim kapilarnim XUV laserem. Nabojova a
energeticka spektra iontd ziskana pomoci tohoto laseru budou srovnana s vysledky dosazenymi s plazmatem
produkovanym optickymi lasery (PALS) a ultrakratkymi impulzy XUV/rtg laseru (FLASH). Toto srovnani bude
vyuzito k optimalizaci vyuziti XUV/rtg laserd k depozici tenkych vrstev metodou PLD (= Pulsed Laser Deposition
viz téma disertacni prace Petera Piry) a charakterizaci WDM (téma diserta¢ni prace Tomase Buriana). lontova
diagnostika poskytne spolu s fotonovou emisni a absorpéni diagnostikou podklady pro feSeni problému
energetické bilance interakce intenzivniho XUV/rtg zafeni s pevnou latkou. Garant: L. Juha.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Realizace ruznych experimentalnich uspofadani umoznujicich registrovat ionty emitované z oblasti interakce
fokusovaného svazku rentgenového laseru s riznymi pevnymi latkami.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v kvalitnim recenzovaném &asopise zaméfeném na fyziku plazmatu nebo fyziku vysokych hustot
energie pfispévek na mezinarodni konferenci z téhoz oboru.

Cislo aktivity

LP1008

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

V001 - V oblasti vyzkumu laserového plazmatu realizovat vyzkumné projekty podrobné spec...
Nazev (cil)aktivity

Uginky plazmatu laserové jiskry na enantiomery vybrané latky
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Zahajeni aktivity

1.1.2010

Ukongéeni aktivity

31.12.2010

Popis aktivity

Vzhledem k tomu, Ze ve smésich simulujicich slozeni rané zemské atmosféry vytvareji laserové jiskry chiralni
slou€eniny jen v malych mnozZstvich, rozhodli jsme se sledovat jesté jinou cestu k posouzeni vlivu laserového
plazmatu na tvorbu jednotlivych enantiomert urcité slouceniny. Pro navrzeny experiment volime jednoduchou
chiralni molekulu — nejlépe opticky aktivni alkohol, ktery exponujeme ve statické kyveté ve dvou uspofadanich.
Bude v ném tedy ucinkovat nikoli jako produkt, ale jako vychozi latka. V prvni varianté experimentu vyvolame
laserovou jiskru v plynu obsahujicim jeden enantiomer zvolené slouceniny. Budeme tedy sledovat jeji racemizaci
pod vlivem laserového plazmatu. Ve druhém pfipadé ozafime racemat a budeme v exponované smési sledovat
zmény findlnich koncentraci jednotlivych enantiomer(. V obou pfipadech budou provedeny slepé pokusy pfi
laboratorni i zvySenych teplotach. Laserovou jiskru budeme v kyveté vytvaret pfi vySSich teplotach, nebot jde o
jedinou moznost, jak tam dosahnout vysSiho parcialniho tlaku modelové latky. Za normalnich podminek jde
vétSinou o stfedné tékavé kapaliny. Chovani zvolené soustavy budeme vySetfovat téz pfi fotochemické iniciaci,
abychom mohli oddélit mozny vliv elektrickych a magnetickych poli v laserovém plazmatu od fotochemického
ucCinku. Garant: L. Juha.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Tato aktivita nam umozni otestovat nejméné jeden modelovy systém, se kterym budeme moci efektivné hledat
projevy pusobeni elektrickych a magnetickych poli laserového plazmatu na zastoupeni optickych izomer(
modelové slouceniny v exponované reakéni smési.

Planované prostiedky ovéfeni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v kvalitnim recenzovaném Casopise zaméfeném na asymetrické syntézy nebo otazky vzniku zivota
pfispévek na mezinarodni konferenci z téhoz oboru.

Cislo aktivity

LP1009

Ke kterému dil¢imu cili se aktivita vztahuje

V001 - V oblasti vyzkumu laserového plazmatu realizovat vyzkumné projekty podrobné spec...

Nazev (cil)aktivity

VyuZiti rentgenové spektralné zobrazovaci kamery pro diagnostiku horkého hustého plazmatu

Zahajeni aktivity

1.1.2010

Ukongceni aktivity

31.12.2010

Popis aktivity

Energy Encoded Pin-Hole Camera (EEPHC), zaloZzena na principu statistické Cetnosti signalu generovaného
jednotlivymi fotony v pixelech CCD detektoru, byla vyvinuta ve spolupraci se skupinou laserového plazmatu z
Istituto per i Processi Chimico-Fisici (IPCF), CNR, Pisa a otestovana v prabéhu roku 2009. V roce 2010 bude
vyuzita pfi experimentech provadénych v laboratofi PALS v ramci pfipravné faze projektu HIPER-PP. Garant: B.
Rus.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Ziskani doposud chybégjicich experimentalnich dat o spektru vyzafovani horkého a hustého laserového plazmatu
v oboru energii rentgenoveého zareni 5-30 keV.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Prezentace ziskanych vysledkud v recenzovaném ¢asopise a na mezinarodnich konferencich.
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Cislo aktivity

LS1001

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

V004 - Vyvijet nové laserove systémy pro vyzkum laserového plazmatu, testovat zafizeni ...

Nazev (cil)aktivity

Optimalizace dvoustupnového parametrického zesilovace Cerpaného 3. harmonickou frekvenci jodového laseru
Zahajeni aktivity

1.1.2010

Ukongéeni aktivity

31.12.2010

Popis aktivity

Optimalizace dvoustupniového parametrického zesilovace ¢erpaného 3. harmonickou frekvenci jédového systému
SOFIA pomoci komplexniho diagnostického systému pro interagujici pulzy a svazky, nové vyvinutého v létech
2008-2009. Soucasti diagnostiky je ovéfené nové zafizeni k méfeni laserovych fs pulzl, které je pfedmétem
pfipravované patentové pfihlasky s pfedpokladanym mezinarodnim roz8ifenim patentové ochrany. Na plnéni této
aktivity se budou v ramci svého doktorandského studia podilet doktorandi M. Divoky, M. Smrz, O Novak a J.
Huynh. Garanti: H. Tur€iCova, P. Straka.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Stanoveni limitd parametrického zesilovani pfi sou¢asné konfiguraci dvoustupnového zesilovace.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace vysledkl zesileni fs pulzi jodovym laserem formou odborného ¢lanku a pfispévkl na mezinarodnich
konferencich. Podani patentové pfihlasky.

Cislo aktivity

LS1002

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

V004 - Vyvijet nové laserove systémy pro vyzkum laserového plazmatu, testovat zafizeni ...

Nazev (cil)aktivity

Vyuziti SBS PCM pro IFE

Zahajeni aktivity

1.1.2010

Ukonéeni aktivity

31.12.2010

Popis aktivity

Pro uspésné zvladnuti IFE je velice dullezita a pfitom dosud nevyfeSena presna a spolehliva navigace vykonovych
laserovych svazkl na injektované terciky spole¢né s pozadovanou opakovaci frekvenci laser. Nami navrzena a
studovana technologie vyuziti SBS PCM postupné ziskava zvySeny zajem na mezinarodni scéné V pfistim roce
hodldme ve spolupraci s univerzitami KAIST (Jizni Korea), Potsdam (Némecko) a dal§imi potencialnimi partnery
navrhnout komponenty laserového kanalu s automatickou navigaci s ohledem na optimalni ozarovani IFE terc¢ika.
Budou rovnéz provedeny experimenty zaméfené na kvalitu primarniho nizkoenergetického zareni reflektovaného
z terCikd z hlediska jeho nasledného zesileni pfi priichodu systémem zesilovacl, SBS PCM odrazu, zesileni pfi
zpétném prachodu, konverzi na vy$si harmonickou a automatické modifikaci finalni ¢asti zasahové trajektorie. Ve
spolupraci s partnery z LPI (Ruska Federace) budeme studovat problematiku akceptovatelného predohievu
kryogennich ter€iki nizkoenergetickym primarnim laserovym pulzem, jez hraje vyznamnou roli pfi celkovém
navrhu zesilovaciho fetézce. Pokracovat bude v roce 2009 zahajena spoluprace s KAIST v oblasti matematické
analyzy popisu specialnich metod realizace SBS PCM za ucelem realizace co nejdokonalejsSiho fazového zavésu
pfi pouziti kombinace laserovych svazkd. Garant: M. Kalal.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Ziskani novych teoretickych i experimentalnich poznatkl k vyuziti metody SBS PCM jakozto mozného zpUsobu
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ohfevu injektovanych IFE teréikd umoznujici jak samonavigaci laserovych svazk(, tak i realizaci lasertd s
potfebnou opakovaci frekvenci.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Ziskané vysledky budou prezentovany na mezinarodnich konferencich a publikovany v odbornych ¢asopisech.

Cislo aktivity

LS1003

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

V004 - Vyvijet nové laserove systémy pro vyzkum laserového plazmatu, testovat zafizeni ...

Nazev (cil)aktivity

Vysokorepeti¢ni rentgenové lasery

Zahajeni aktivity

1.1.2010

Ukongéeni aktivity

31.12.2010

Popis aktivity

Budou navrzeny a realizovany experimenty na generaci vysokorepeti¢nich (10 Hz), srazkové excitacnich
rentgenovych laserd v oblasti 10-45 nm ¢erpanych svazkem 20 TW Ti:safirového laseru. Hlavni pozornost bude
vénovana studiu dvou vybranych metod k dosazeni populaéni inverze: 1) ionizace optickym polem s plynovymi
teréi (napf. Ni-podobny Kr na 32,8 nm, Pd-podobny Xe na 41,8 nm), a 2) Cerpani pfi Sikmém dopadu s
pevnolatkovymi terci (napf. Ne-podobny Ti na 32,6 nm, Ni-podobny Mo na 18,9 nm, Ni-podobny Ag na 13,9 nm).
V obou pfipadech bude testovdna moznost zesileni signalu vysokych harmonickych frekvenci v plazmatickém
zesilovaci — tzv. injekéni mod. Nékteré experimenty budou provadény ve spolupraci se zahraniCnimi partnery z
Laboratoire d'Optique Appliquée, ENSTA-Ecole Polytechnique-CNRS (Francie) a Ultrashort Quantum Beam
Facility, Gwangju Institute of Science and Technology (Korea). Garant: T. Mocek.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Prvni experimenty s 20-TW Ti:safirovym laserovym systémem v nové vybudované femtosekundové interakci v
Badatelském centru PALS. Demonstrace a charakterizace vysoce monochromatického rentgenového laseru
vhodného napf. pro aplikace v rentgenové interferometrii.

Planované prostiedky ovéfeni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v impaktovanych ¢asopisech, prezentace na mezinarodnich konferencich.

Cislo aktivity

LS1004

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

V004 - Vyvijet nové laserové systémy pro vyzkum laserového plazmatu, testovat zafizeni ...

Nazev (cil)aktivity

HIPER—-PP - vyvoj interakénich systému pro repeti¢ni lasery

Zahajeni aktivity

1.1.2010

Ukongceni aktivity

31.12.2010

Popis aktivity

V ramci Ucasti pracovniki Centra na evropském projektu HiPER-Preparatory Phase byl v laboratofi PALS v
pribéhu roku 2009 zfizen oddéleny experimentalni prostor, uréeny pro vyvoj a testovani vybranych interakénich
systému pro budouci repeticni multi-kJ lasery. Pro interakéni experimenty a zkousky novych repetiénich
terCovych zafizeni v ném bude v roce 2010 instalovan systém vakuovych komor, do nichZz bude evakuovanymi
optickymi trasami zaveden paprsek repeticniho femtosekundového Ti:safirového laseru, instalovaného v
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laboratofi PALS v pfedchozich letech projektu. Garanti: T. Mocek, B. Rus.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Dokon&eni a provozni testy systému vakuovych komor pro repeticni interakce, zavedeni laserového svazku na
terCova zafizeni a prvni ovéfovaci experimenty.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Zprava typu Technical Design Report mezinarodnimu koordina¢nim vyboru projektu HIPER-PP.

Cislo aktivity

LS1005

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

V004 - Vyvijet nové laserove systémy pro vyzkum laserového plazmatu, testovat zafizeni ...

Nazev (cil)aktivity

Aktivity v ramci pfipravné faze evropského projektu ELI-PP

Zahajeni aktivity

1.1.2010

Ukongéeni aktivity

31.12.2010

Popis aktivity

V roce 2009 vyvrcholily aktivity pracovnikd Centra v ramci u€asti na pfipravné fazi evropského projektu ELI-
Preparatory Phase vypracovanim projektu ELIT-PALS, tj. komplexniho navrhu umisténi infrastruktury ELI v
Ceské republice. V roce 2010 budou probihat prace podle zpfesnéného harmonogramu jednotlivych
programovych balik( projektu ELI. Navrh infrastruktury ELI je naplni programového baliku WP7C. Pfijemce S1
koordinuje Work Package 7A (Lasery), jehoz obsahem je koncepéni navrh jednotlivych stupfd budouciho laseru
ELI (repetiéni front end, repeti¢ni zesilovade typu booster, finalni zesilovaci stupné). Vedle toho se pracovnici
Centra zucastni aktivit WP7B (Sekundarni zdroje). Garant: B. Rus.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Variantni koncep¢éni navrh jednotlivych stupnu laserového fetézce laboratofe ELI, véetné kvantitativni srovnavaci
analyzy parametrd a odhadu cenovych nakladi.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Zprava typu Technical Design Report, publikace v mezinarodnich periodikach.

Cislo aktivity

RL1001

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

V002 - V oblasti vyvoje a vyzkumu rtg lasert realizovat projekty zaméfené na védecké a ...

Nazev (cil)aktivity

Interakce rentgenovych laserovych pulzd s hmotou na vinovych délkach kratSich nez jeden nanometr (prvni
modelové experimenty)

Zahajeni aktivity

1.1.2010

Ukonceni aktivity

31.12.2010

Popis aktivity

Dosud jsme interakci intenzivniho kratkovinného zafeni sledovali na nejkratSich vinovych délkach, kolem 7 nm
pro koherentni zafeni a mirné mensi nez 1 nm pro zareni nekoherentni. Zprovoznéni nového laseru s volnymi
elektrony LCLS (Linac Coherent Light Source SLAC, Stanford) na vinové délce 0,15 nm umoziiuje pfikro€it k
pfimym interakénim experimentd. Bylo nam pfidéleno patnact smén uzivatelského ¢asu ve fazi testovani LCLS.
Pro prvni interakéni experimenty byly zvoleny jako terové materidly poly(methyl metakrylat) — PMMA a
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wolframan olovnaty - PbWO4. Prvni material uzivame jako standardni a druhy byl zvolen, protoZe obsahuje tézké
prvky a keV laserové zaieni v ném ma vyrazné kratsi atenuacni délku nez v PMMA, sloZzeném pouze z lehkych
prvkl. Ziskané vysledky budou vyuzity k charakterizaci fokusovaného svazku LCLS a stanoveni abla¢nich prahi
ozarenych materiald. To nam umozni srovnani s vysledky ziskanymi dfive s lasery pracujicimi v mékkém
rentgenovém oboru a s nekoherentnim zafenim v keV-oblasti. Garant: L. Juha.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Realizace jednoduchého interakéniho experimentu s LCLS svazkem fokusovanym K-B optickou soustavou. V
pfipadé nedostupnosti svazku v pfedmétném obdobi, provedeme modelové experimenty se zvolenymi materialy
(pfedevsim s PbWO4) na kratkych vinovych délkach dostupnych na zafizeni FLASH. Extrapolaci u¢ink( zareni v
oboru keV energii pak provedeme Skalovanim atenuacni délky. Teprve pfimé interakéni experimenty ovSem
umozni ocenit vliv ionizace z vnitfnich slupek a specifickych energii fotoelektronu pfi interakci keV zareni.
Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v kvalitnim recenzovaném Casopise zaméfeném na radiacni resp. uzitou fyziku, fyziku plazmatu nebo
fyziku vysokych hustot energie pfispévek na mezinarodni konferenci v jednom z téchto obor(.

Cislo aktivity

RL1002

Ke kterému dil€imu cili se aktivita vztahuje

V002 - V oblasti vyvoje a vyzkumu rtg lasert realizovat projekty zaméfené na védecké a ...

Nazev (cil)aktivity

Vyvoj laserovych zesilovaci fetézcl pro rentgenovou oblast

Zahajeni aktivity

1.1.2010

Ukonéeni aktivity

31.12.2010

Popis aktivity

Cilem této aktivity je vyvinout vysoce spolehlivé vykonové plazmové rentgenové lasery s energii v impulzu az o
fad pfevySujici hodnotu dosahovanou na dnednich rentgenovych laserech s volnymi elektrony (FEL). K tomu
bude nutno doplnit stavajici plazmové rentgenové lasery, vyuzivajici plazmatu generovaného na jediném
laserovém terci, fetézcem laserovych zesilovacli v rentgenové oblasti. Jedny z prvnich experimentud, které
prokazaly moznost zesilovani rentgenoveého paprsku v pomocném plazmatu o vhodné geometrii, byly provedeny
v laboratofi PALS v naSem Centru s vyuzZitim paprsku infraterveného jédového nanosekundového laseru.
Femtosekundovy Ti:safirovy laserovy systém, vybudovany v laboratofi PALS v uplynulych létech, jeden z
nemnoha fs laserd s vykonem pfevysujicim desitky TW, umozni rozsifit v Centru provadéné experimenty tohoto
druhu i na tfidu femtosekundovych laserd. Experimenty i teoretické prace budou probihat koordinované ve
spolupraci s dalSimi u€astniky celoevropské spole&né vyzkumné aktivity SFINX projektu LASERLAB 2. Garant: B.
Rus.

Planované indikatory dosazeni - oéekavané vysledky aktivity

Teoretickymi vypoCty podlozené studie a technické koncepcni navrhy laserovych zesilovacich fetézcu v
rentgenové oblasti. Vysledky prvnich ovéfovacich experimentll s laserovymi rentgenovymi zesilovacimi fetézci
¢erpanymi vykonovymi lasery v ns i fs oblasti.

Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

Publikace v mezinarodnich recenzovanych ¢asopisech, pfispévky na mezinarodnich konferencich, report v ramci
aktivity JRAS ,SFINX* projektu 7. RP EU Laserlab 2.

Cislo aktivity
RL1003
Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje
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V002 - V oblasti vyvoje a vyzkumu rtg lasert realizovat projekty zaméfrené na védecké a ...

Nazev (cil)aktivity

Interakéni experimenty s fokusovanym paprskem zinkového rentgenového laseru

Zahajeni aktivity

1.1.2010

Ukongceni aktivity

31.12.2010

Popis aktivity

V roce 2010 budou pokracovat unikatni experimenty zaméfené na studium tzv. horké husté hmoty (warm dense
matter), vytvarené svazkem rentgenového laseru na vinové délce 21,2 nm, fokusovanym pomoci nové eliptické
optiky typu grazing incidence na tenkou félii do stopy o praméru mensi nez 10 mikrometr(i. V tomto usporadani
dosahuje intensita fokusovaného paprsku zinkového rentgenového laseru, vyvinutého a k fyzikalnim
experimentdm rutinné vyuzivaného v laboratofi PALS, bezkonkurenénich hodnot pfesahujicich 10212 W/cm”2.
Na experimentu i numerickych simulacich interakce intenzivnhiho mékkého rentgenového zareni s hmotou se
podileji pracovnici Lawrence Livermore National Laboratory, USA. Vyzkum ¢asového priibéhu transportu zareni
ionizovanou hmotou o hustoté pevné faze, generovanou v rezimu volumetrického ohfevu, bude rozsifen na
materialy s absorp&ni L-hranou leZici pobliz vinové délky 21,2 nm. Garant: B. Rus.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Ziskana experimentalni data rozsifi naSe znalosti o kvalitativné nové védeckych poznatky o vlastnostech horké
husté hmoty generované na terCich z rliznych materiall a o mechanismech interakce intenzivniho mékkého
rentgenového zafeni s hmotou. V tomto pfipadé jde o celosvétové unikatni experimenty, nebot v sou€asné dobé
neni k dispozici Zadny plazmovy rentgenovy laser, jez by svymi parametry nasemu laser vyrovnal.

Planované prostiedky ovéfeni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity

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

Cislo aktivity

RL1004

Ke kterému diléimu cili se aktivita vztahuje

V002 - V oblasti vyvoje a vyzkumu rtg lasert realizovat projekty zaméfené na védecké a ...

Nazev (cil)aktivity

Vyuziti rentgenového laseru pro diagnostiku laserového plazmatu

Zahajeni aktivity

1.1.2010

Ukonéeni aktivity

31.12.2010

Popis aktivity

Koherentni paprsek zinkového laseru s vinovou délkou 21 nm je vhodnym nastrojem pro zobrazovaci diagnostiku
laserového plazmatu, zejména pokud jde o mé&feni okamzitého rozloZeni hustoty plazmatu metodou rentgenové
interferometrie. Tato technika, vyvinuta doktorandkou Centra M. Kozlovou, byla Uspésné uplatnéna ve druhé
poloviné roku 2009 v experimentech zaméfenych na studium abla¢nich koeficientl plastikovych terc¢l v rezimu
relevantnim ICF (spole¢ny experiment s Universitou z Yorku). V roce 2010 bude pouzita ve 2 mezinarodnich
kooperativnich experimentech, pro néz je znalost rozlozeni hustoty laserového plazmatu na ter&iku kliova. Prvni
Z nich, jehoz pfipravna faze probéhne v fijnu t.r., ma za cil prostudovat interakci laserového zareni s plazmatem v
rezimu blizkém tzv. razovému zapaleni (shock ignition) ICF tercl. Druhy, astrofyzikalné motivovany experiment,
bude zaméfen na podrobné studium struktury razovych vin s radiaCnim prekursorem, generovanych laserem v
plynem plnéném ter¢iku. Garanti: B. Rus, M. Kozlova.

Planované indikatory dosazeni - ocekavané vysledky aktivity

Ziskani udaji o rozlozeni a ¢asovém vyvoji hustoty plazmatu v experimentech s razovymi vinami. Porovnani
ziskanych dat s vysledky pocitaCovych simulaci, provadénych ve spolupraci s pracovniky Universita di Milano-
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Bicocca a Observatoire de Paris — pracovisté LUTH- Meudon.
Planované prostredky ovéreni - forma zpracovani a predani vysledku aktivity
Publikace vysledku v prestiznich védeckych ¢asopisech, referaty na mezinarodnich konferencich.
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3.2.2. NAVRH ZMEN V RESENi PROJEKTU - rok 2010

PE&.  Typ Popis

1 navrh zmén v feSeni projektu Pro rok 2010 nenavrhujeme v feSeni projektu zadné zmény.
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3.3. NAKLADY PROJEKTU - rok 2010

3.3.1. NAKLADOVE TABULKY ZA JEDNOTLIVE SUBJEKTY

Rok 2010
Typ pozadované
Organizace Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i.

Role organizace pfijemce - koordinator

POLOZKA UZNANYCH NAKLADU
tis. K&

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 9900 2900
povinné zakonné odvody a pfipadné pfidély do FKSP
F2. - Naklady nebo vydaje na pofizeni hmotného a 0 0
nehmotného majetku (investice, kapitalové)
F3. - Naklady nebo vydaje na provoz a udrzbu
) . i e 1200 1200
hmotného majetku pouzivaného pfi feSeni projektu
F4. - Dalsi provozni naklady vzniklé v pfimé
. D . . 2600 1800
souvislosti s feSenim projektu
F5. - Naklady nebo vydaje na sluzby vyuZivané v
o 7 aRedy e Weale o 550 500
pfimé souvislosti s FeSenim projektu
F6. - Naklady nebo vydaje na zvefejnéni vysledk
projektu véetné nakladu nebo vydaji na zajisténi prav kK 60 60
vysledkdm vyzkumu
F7. - Cestovni nahrady vzniklé v pfimé souvislosti §
L . y P 800 700
feSenim projektu
F8. - Doplikové (rezijni) naklady nebo vydaje vzniklé
\Y fimé souvislosti s feSenim rojektu, napf.
prime SO , Projeici,  napr 1050 550
administrativni naklady, naklady na pomocny personal
a infrastrukturu, enegii a sluzby neuvedené vyse
F9. CELKEM | 16160 || 7710

PREVOD DO fondu
tis. Ké

POUZITi Z fondu
tis. Ké

FO. - Zudtovani
prostredkl

s Fondem ucelové uréenych

360
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Rok 2010
Typ pozadované
Organizace Ustav fyziky plazmatu AV CR, v.v.i.

Role organizace pfijemce

POLOZKA UZNANYCH NAKLADU
tis. K&

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 5000 1700
povinné zakonné odvody a pfipadné pfidély do FKSP
F2. - Naklady nebo vydaje na pofizeni hmotného a 0 0
nehmotného majetku (investice, kapitalové)
F3. - Naklady nebo vydaje na provoz a udrzbu
) . i vy e 3500 3000
hmotného majetku pouzivaného pfi feSeni projektu
F4. - Dalsi provozni naklady vzniklé v pfimé
. D . . 2000 1260
souvislosti s feSenim projektu
F5. - Naklady nebo vydaje na sluzby vyuZivané v
o 7 aRedy e Weale o 600 600
pfimé souvislosti s FeSenim projektu
F6. - Naklady nebo vydaje na zvefejnéni vysledki
projektu véetné nakladu nebo vydaj na zajisténi prav K 50 50
vysledkdm vyzkumu
F7. - Cestovni nahrad iklé fimé islosti
F7- . y vzniklé v pfimé souvislosti s 250 250
feSenim projektu
F8. - Doplhkové (rezijni) naklady nebo vydaje vzniklé
v pfimé souvislosti s feSenim rojektu, napf.
prime SO , Projeici,  napr 1000 800
administrativni naklady, naklady na pomocny personal
a infrastrukturu, enegii a sluzby neuvedené vyse
F9. CELKEM | 12400 | 7660
PREVOD DO fondu POUZITi Z fondu
tis. K¢ tis. K¢
FO. - Zucétovani s Fondem uCelové urCenych 0 361
prostredkl
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Rok 2010
Typ pozadované
Organizace

Role organizace pfijemce

Ceské vysoké ugeni technické v Praze

POLOZKA UZNANYCH NAKLADU
tis. K&

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 3718 2720
povinné zakonné odvody a pfipadné pfidély do FKSP

F2. - Naklady nebo vydaje na pofizeni hmotného a 0 0
nehmotného majetku (investice, kapitalové)

F3. - Naklady nebo vydaje na provoz a udrzbu 600 440
hmotného majetku pouzivaného pfi feSeni projektu

F4. - Dalsi provozni naklady vzniklé v pfimé

. L . 854 803

souvislosti s feSenim projektu

F5. - Naklady nebo vydaje na sluzby vyuZivané v 120 120
pfimé souvislosti s feSenim projektu

F6. - Naklady nebo vydaje na zvefejnéni vysledki
projektu v€etné nakladd nebo vydajd na zajisténi prav K 30 30
vysledkim vyzkumu

F7. - Cestovni nahrad iklé fimé islosti
F7- es 9vn| nahrady vzniklé v pfimé souvislosti s 470 470
feSenim projektu

F8. - Doplhkové (rezijni) naklady nebo vydaje vzniklé
v pfimé souvislosti s FeSenim projektu, napf. 860 540
administrativni 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. - Zuctovani s Fondem ucCelové urCenych 0 0

prostredkl
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3.3.2. NAKLADOVA TABULKA ZA PROJEKT

Rok 2010
Typ pozadované
PROJEKT LC528 - CELKEM

POLOZKA UZNANYCH NAKLADU

Néaklady pozadované

z toho pozadované z
ucelové podpory

tis. K¢ tis. K¢ . .
tis. Ké
F1. - Osobni naklady nebo vydaje na zaméstnance,
ktefi se podileji na feSeni projektu a jim odpovidajici 18618 7320
povinné zakonné odvody a pfipadné pfidély do FKSP
F2. - Naklady nebo vydaje na pofizeni hmotného a 0 0
nehmotného majetku (investice, kapitalové)
F3. - Naklady nebo vydaje na provoz a udrzbu
) , Y e 5300 4640
hmotného majetku pouzivaného pfi feSeni projektu
F4. - DalSi provozni naklady vznikle v pfimé
. L p’ . y P 5454 3863
souvislosti s feSenim projektu
F5. - Naklady nebo vydaje na sluzby vyuzZivané v
_ . C . 1270 1220
pfimé souvislosti s feSenim projektu
F6. - Naklady nebo vydaje na zvefejnéni vysledku
projektu v€etné nakladd nebo vydajli na zajisténi prav K 140 140
vysledkim vyzkumu
F7. - Cestovni nahrady vzniklé v pfimé souvislosti s
R : 1520 1420
FeSenim projektu
F8. - Doplfikové (rezijni) naklady nebo vydaje vzniklé
v pfimé souvislosti s feSenim projektu, napf.
. L , , , 2910 1890
administrativni naklady, naklady na pomocny personal
a infrastrukturu, enegii a sluzby neuvedené vyse
F9. CELKEM | 35212 | 20493
PREVOD DO fondu POUZITi Z fondu
tis. K¢ tis. K¢
FO. - ZucCtovani s Fondem ucelové urCenych 0 721
prostredkl
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3.3.3. NAVRH ZMEN V NAKLADECH - rok 2010

Pé¢. Typ Popis
1 navrh zmén v nakladech Jen zmény uvedené v zadosti o prodlouzeni projektu, které jiz byly do finanéniho planu na
rok 2010 zahrnuty.

L C528-2009 str. 92 ze 146



4. PRILOHY

4.1. ZPRAVA O POSTUPU RESENi PROJEKTU - rok 2009

4.1.1. POPIS RESENi PROJEKTU - seznam

Poradi

Soubor

LC528 popis reseni 2009
Soubor Adobe *.pdf 1718 kB

LC528 popis reseni 2009_def.pdf (1718 kB )
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4.1.2. DOSAZENE VYSLEDKY

1. ZAKLADNI UDAJE

Cislo vysledku: LC528/01/2009

Nazev vysledku

Studium urychleni iont(l v laserovém plazmatu

Abstrakt

Citované prace [1-16, D1-D2] shrnuji vysledky systematického experimentalniho studia mechanism( generovani
a urychlovani vysoce nabitych tézkych iontd v laserovém plazmatu, provadéné pod vedenim LeoSe Lasky a
Josefa Krasy v laboratofi PALS v roce 2009. Prace [1-7, D1] jsou vé&novany vyzkumu urychlovani uhlikovych,
fluorovych, zlatych, médénych a zeleznych iontll. Z analyzy ziskanych experimentalnich dat vyplyva, Zze energie
nejrychlejsi skupiny iontd Au dosahuje stovek MeV [2,3]. Teoretické interpretaci iontovych experimentd jsou
vénovany prace [13,14], vyuziti laserového plazmatu jako iontového zdroje prace [6,7,9]. Vysledky vyvoje
detektort pro diagnostiku urychlenych iontl, provadéného ve spolupraci s IPPLM VarSava a INFN Catania, se
zabyvaji prace [11,12], meze aplikovatelnosti iontového TOF (time-of-flight) analyzatoru jsou diskutovany v praci
[13]. Prace [14-16] O. Rennera a jeho zahrani¢nich spolupracovnikll jsou vénovany rentgenové spektroskopii
¢arového vyzarovani iont v laserovém plazmatu.

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 aspektl daného vysledku

Vysledky systematického studia mechanism( laserové generace vysoce nabitych rychlych tézkych iontd,
provadéného v laboratofi PALS, pfispivaji k hlubSimu pochopeni slozitych nelinearnich procest v laserovém
plazmatu, pfinaseji nové poznatky v oblasti interpretace iontovych experimentd a vyvoje diagnostik iontd
emitovanych laserovym plazmatem. Za mimofadny vysledek, ziskany v experimentech na zakladni harmonické
frekvence jédového laseru, |ze povazovat zjiSténi, ze protony generované z necistot chemisorbovanych na
povrchu tercli, mohou byt urychleny nelinearnimi procesy v plazmatu az na energie dosahujici 2 MeV.

3. PRINOSY
Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

Citované vysledky poslouzi pfi dal§im vyvoji laserovych iontovych zdroji pro konkrétni védecké a technologické
aplikace, jako jsou injektory pro velké urychlovaCe &astic nebo iontové implantdtory. Ziskané vysledky jsou
vyuzitelné nejen v Centru, ale i na pracovistich zabyvajicich se obdobnou tématikou v zahranici.

4. KONTAKTNi UDAJE GARANTA VYSLEDKU

Celé jméno Krasa Josef RNDr. CSc.
Spojeni 266052619  krasa@fzu.cz
Organizace 68378271 Fyzikalni Gstav 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] J. Krasa, A. Velyhan, K. Jungwirth, E. Krousky, L. J — &ldnek v odborném ANG
Laska, K. Rohlena, M. Pfeifer, J. Ullschmied: Repetitive  periodiku (Casopise)
outbursts of fast carbon and fluorine ions from sub- (RIV 2009)
nanosecond laser-produced plasma, Laser and Particle
Beams 27 (2009) 171-178,
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03
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05

06

07

08

doi:10.1017/50263034609000238

[2] L. Laska, S. Cavallaro, K. Jungwirth, J. Krasa, E.
Krousky, D. Margarone, A. Mezzasalma, M. Pfeifer, K.
Rohlena, L. Ryc, J. Skala, L. Torrisi, J. Ullschmied, A.
Velyhan, G. Verona-Rinati: Experimental studies of
emission of highly charged Au-ions and of X-rays from
the laser-produced plasma at high laser intensities,
European Physical Journal D 54 (2009) 487-492.

[3] L. Laska, J. Krasa, A. Velyhan, K. Jungwirth, E.
Krousky, D. Margarone, M. Pfeifer, K. Rohlena, L. Ryc,
J. Skala, L. Torrisi, J. Ullschmied: Experimental studies
of generation of similar to 100 MeV Au-ions from the
laser-produced plasma, Laser and Particle Beams 27
(2009) 137-147, doi:10.1017/S0263034609000202

[4] J. Krasa, A. Velyhan, D. Margarone, E. Krousky, J.
Ullschmied, J. Skala, L. Laska, K. Jungwirth, K. Rohlena:
Generation of high currents of carbon ions with the use
of a sub-nanosecond NIR laser pulses, Rev Sci. Instrum.
81,1 (2010) v tisku (submitted 2009),
doi:10.1063/1.3265317

[5] D Margarone, J. Krasa, L. Laska, A. Velyhan, T.
Mocek, J. Prokupek, E. Krousky, M. Pfeifer, S.
Gammino, L. Torrisi, J. Ullschmied, B. Rus:
Measurements of the Highest Acceleration Gradient for
lons Produced with a Long Laser Pulse, Rev.Sci.
Instrum. 2009, submitted

[6] Lorusso, J. Krasa, L. Laska, V. Nassisi, L. Velardi: Fe
and Fe+2%Si targets as ion sources via UV laser
ablation plasma, Eur. Phys. J. D 54 (2009) 473 - 476

[71 A. Velyhan, J. Krasa, E. Krousky, L. Léaska, D.
Margarone, M. Pfeifer, K. Rohlena, J.Skala, J.
Ullschmied, A. Lorusso, L. Velardi, V. Nassisi: lon
emission from laser ablation of Cu and Cu98/Be2 alloy
targets. PPLA 4th Workshop Plasma Production by
Laser Ablation Radiation Effects and Defects in Solids.
Submitted.

[8] L. Laska, J. Badziak, K. Jungwirth, M. Kélal, J. Krasa,
E. Krousky, P. Kube$, D. Margarone, P. Parys, M.
Pfeifer, K. Rohlena, M. Rosinski, L. Ryc, J. Skala,
L.Torrisi, J. Ullschmied, A. Velyhan, J.Wolowski:
Analysis of processes participating at intense iodine-
laser-beam interactions with laser produced plasmas.
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PPLAQ9, Messina, 2009, Th Oral 09 (invited) Radiat. Eff.
Defects Solids, in press.

[9] J. Krasa, A. Velyhan, E. Krousky, L. Laska, K.
Rohlena, K. Jungwirth, J. Ullschmied, A. Lorusso, L.
Velardi, V. Nassisi, A. Czarnecka, L. Ry¢, P. Parys, J.
Wotowski: Emission characteristics and stability of laser
ion sources. Vacuum, in press.

[10] L. Ry¢, J. Krasa, T. Nowak, J. Kravarik, D. Klir, E.
Krousky, A. Lorusso, D. Margarone, V. Nassisi, M.
Pfeifer, J. Skala, J. Ullschmied, A. Velyhan: Application
of single-crystal CVD diamond detector for simultaneous
measurement of ions and X-rays from laser plasmas.
PPLA 4th Workshop Plasma Production by Laser
Ablation Radiation Effects and Defects in Solids.
Submitted.

[11] L. Torrisi, D. Margarone, E. Milani, G. Verona-Rinati,
G. Prestopino, C. Tuve, R. Potenza, L. Laska, J. Krasa,
J. Ullschmied: Diamond detectors for time-of-flight
measurements in laser-generated plasmas, Radiation
Effects and Defects in Solids 164 (2009), Nos 5-9, 369-
375

[12] L. Torrisi, G. Foti, L. Giuffrida, D. Puglisi, J.
Wolowski, J. Badziak, P. Parys, M. Rosinski, D.
Margarone, J. Krasa, A. Velyhan, J. Ullschmied: Single
crystal silicon carbide detector of emitted ions and soft x
rays from power laser-generated plasmas, Jour. Appl.
Phys. 105, 123304 (2009)

[13] J. Krésa, L. Laska, K. Rohlena, A. Velyhan, A.
Czarnecka, P. Parys, L. Ry¢, J. Wolowski: Limits of
applicability of time-of-flight ion-mass analyzer to
uncovering partial currents of ions emitted by pulsed
ion sources. PPLA 4th Workshop Plasma
Production by Laser Ablation, Radiation Effects and
Defects in Solids. Submitted.

laser

[14] O. Renner, P. Sauvan, E. Dalimier, C. Riconda, F.B.
Rosmej, S. Weber, P. Nicolai, O. Peyrusse, |.
Uschmann, S. Hoéfer, R. Loetzsch, E. Forster, E. Oks:
Signature of externally introduced laser fields in X-ray
emission of multicharged ions, High Energy Density
Physics 5 (2009) 139 - 146

[15] F.B. Rosmej, R. Schott, E. Galtier, P. Angelo, O.
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Lyman-beta satellite emission in non-Maxwellian dense
laser produced plasmas, High Energy Density Physics 5
(2009) 191 - 195

[16] P. Sauvan, E. Dalimier, E. Oks, O. Renner, S.
Weber, C. Riconda: Spectroscopic diagnostics of plasma
interaction with an external oscillatory field, J. Phys. B-
At. Mol. Opt. Phys. 42 (2009) 195001(1) - 195001(13)

[D1] J. Krasa, A. Velyhan, E. Krousky, L. Laska, K.
Rohlena, K. Jungwirth, J. Ullschmied, A. Lorusso, L.
Velardi, V. Nassisi, L. Ry¢, P. Parys, J. Wotowski: Limits
of Stability in Emission of lons by Laser lon Sources,
Advances in Applied Plasma Science, Vol.7 (2009), pp.
175-178, Proceedings of the 7th International
Symposium on Applied Plasma Science: ISAPS "09 ,
August 31 - September 4, 2009, Hamburg, Germany,
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[D2] Picciotto, G. Pucker, A. Lui, L. Torrisi, D.
Margarone, P. Belluti: Surface plasmon resonance
analysis of Ag nanoparticles generated by pulsed laser
ablation, Proc. of the Photonic Materials, Devices, and
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9780819476401

L C528-2009 str. 97 ze 146

periodiku (Casopise)
(RIV 2009)

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

D — ¢lanek ve sborniku  ANG
(RIV 2009)

D — ¢lanek ve sborniku  ANG
(RIV 2009)



1. ZAKLADNI UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/02/2009

Nazev vysledku

Vyuziti laserové ablace pro tvorbu plazmovych jetd, transport energie a urychlovani makrocastic

Abstrakt

Napini tohoto vysledku jsou prace v oblasti experimentdlniho studia laserové ablace, provadéné na
terawattovém laserovém zafizeni PALS v Siroké mezinarodni spolupraci a za ucasti vSech domacich pracovist
Centra. Publikace [17-20] a [D3,D4] vychazeji z experimentl zaméfenych na vyzkum tvorby plazmovych jett a
jejich interakce s okolnim prostfedim, uskuteénénych na PALSu v létech 2008-9. Pracovnici Centra se podileli
rovnéz na spole¢né praci [24], zabyvajici se atrofyzikalnimi aspekty laboratornich experimentl s plazmovymi
jety. Aplikace nového zpusobu abla¢niho laserového urychlovani makrocastic — tzv. reverzniho urychlovaciho
schématu - je naplni publikaci [21] a [D5-D7]. Toto nové urychlovaci schéma je podstatné uc¢innéjsi nez doposud
pouzivané pfimé urychlovani makrocastic reaktivnim ablacnim tlakem plazmatu, vytvafeného laserem na jejich
povrchu. Zcela novym vysledkem experimentl provadénych v laboratofi PALS v roce 2009 je vyuziti
cylindrickych a kénickych transportnich kanall v dutych laserovych tercich pro transport a koncentraci laserové
energie a pro tvorbu plazmovych jetll z lehkych materiall. Ziskana data se nyni postupné zpracovavaiji, ¢ast z
nich vSak jiz byla uvefejnéna nebo pfijata k uverejnéni v publikacich [22,23] a [D8]. Do této skupiny vysledku
spole¢nych mezinarodnich experimentl v laboratofi PALS se fadi rovnéz prace [25,26], zaméfené na
vyhlazovani laserového imprintu ve vrstvé plynu napousténého pfed laserovy teré specialni plynovou tryskou
(gas 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 inovacnich aspektl daného vysledku

Prace v oboru laserem generovanych plazmovych jetl a jejich interakce s okolnim prostfedim jsou originalnim
pfispévkem laboratofe PALS v oboru vyzkumu, ktery byl donedavna doménou pouze nejvétSich svétovych
superlaserl. Vzhledem k 10-15 krat vySSi kadenci naSeho laseru se zadna jina svétova laboratof nemuize
pochlubit srovnatelnym souborem vysledkl. NasSe prace v oblasti novych metod laserového urychlovani
makrocastic, transportu energie a formovani supersonickych plazmovych jetd v cylindrickych a konickych
transportnich kanalech oteviraji nové moznosti jejich vyuziti pfi realizaci fizené inercialni fuze. O ohlasu praci
provadénych v tomto sméru laboratofi PALS sv&d¢i mj. fakt, Ze jiz celkem 12 naSich publikaci bylo pocténo
vybérem pro US Virtual Journals of Ultrafast Science.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

Popsané experimentalni vysledky umoznily vytvaret optimalizované plazmové jety pfi energiich laseru fadu 100 J
a vyuzit je pro laboratorni simulace astrofyzikalnich jevd typu Herbigovych-Haroovych objektl. Oteviraji rovnéz
cestu k vyuziti laserovych jett a laserem urychlovanych makroc¢astic v tzv. impaktnich schématech "rychlého
zapaleni" (fast ignition) inercialni termojaderné fuze. Obzvlasté perspektivni se v tomto smeéru jevi moznost
transportovat energii laseru a soustfedit ji v husté &asti termojaderné pelety pomoci supersonickych plazmovych
jetll zformovanych v kénickych transportnich kanalech.

4. KONTAKTNi UDAJE GARANTA VYSLEDKU

Celé jméno Ullschmied Jifi Ing. CSc.
Spojeni 266053246 286592644 ullsch@ipp.cas.cz
Organizace 61389021 Ustav fyziky plazmatu AV CR, v.v.i. Za Slovankou 1782 3 18200

Praha 8 www.ipp.cas.cz
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1. ZAKLADNI UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/03/2009
Nazev vysledku

Rentgenova ablace

Abstrakt

Studiem rentgenové ablace a jejim vyuzitim pro nanostrukturovani materiald a méfeni profilll rentgenovych
laserovych svazkd se zabyvaji pracovnici Centra ve FZU pod vedenim Libora Juhy. Ke svym experimenttim
vyuzivaji svazek 13,5-nm laseru na volnych elektronech FLASH v DESY Hamburk [27-33], [D9-D15], zinkovy
plazmovy 21,2-nm laser v laboratofi PALS [D16] a novy repeti¢ni kapilarni argonovy 46,9-nm laser ve spole¢né
laboratofi s UFCH-JH [D17]. Jejich spole&né prace uvefejnéné v roce 2009 jsou vénovany morfologii ablovanych
struktur, fenomenologii ablaénich procesut, spektroskopii pfi ablaci vznikajiciho plazmatu a vyuziti ablovanych
krater( pro stanoveni profilu intenzity rentgenovych svazk(. Opticka emise byla vyuzita k indikaci urovni intenzity
v experimentech popsanych v publikacich [32] a [D11,D12,D32], vysledky studia mikrofokusu nutného k
dosazeni intenzit 106 W/cm”2 a vysSich jsou popsany v pracich [33, D9]. Pfednasku na téma ,Optical
emission spectroscopy of various materials irradiated by soft x-ray free-electron laser pfednesl na konferenci
SPIE ,Damage to VUV, EUV, and X-Ray Optics II“ mlady pracovnik Centra Jaroslav Cihelka [D10]. Do této
skupiny vysledkli zafazujeme téz prace zaméfené na povrchovou modifikaci pevnych latek dualni akci
kratkovinného a dlouhovinného zafeni (XUV/Vis-NIR), provadéné skupinou Tomase Mocka (FZU) ve spolupraci
s pracovniky korejského ustavu KAIST [34,35], [D18-D20].

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

Systematické studium rentgenové ablace provadéné pracovniky Centra v domacich i zahraniénich laboratofich
pfineslo fadu zcela novych poznatk(l, z nichz jmenujme napf. zprihlednéni pevného hliniku u¢inkem intenzivni
rentgenové fotoionizace , uvefejnény B. Naglerem a kolektivem spoluautor(l (véetné pracovnikl naseho Centra),
v ¢lanku nazvaném , Turning solid aluminium transparent by intense soft X-ray photoionization“ v Nature Physics
[31]. Podrobna znalost rentgenovych ablaénich procest je nezbytnym predpokladem jejich vyuziti pro
nanotechnologie a diagnostiku laserovych rentgenovych svazki.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uZivatele

Rentgenova ablace patfi k nejmodernéjSim technikam nanostrukturovani materiall. ZkusSenosti pracovnikl
Centra v tomto oboru a pFistrojové vybaveni, kterym disponuiji, pfispiva k rozvoji téchto technologii v Ceské
republice. V laboratofich Centra se rentgenova ablace vyuziva k charakterizaci profilu silné fokusovanych
paprskd nasich pulznich vykonovych rentgenovych laseru.

4. KONTAKTNi UDAJE GARANTA VYSLEDKU

Celé jméno Juha Libor Ing. CSc.
Spojeni 266052741  juha@fzu.cz
Organizace 68378271 Fyzikalni Gstav AV CR, v.v.i. Na Slovance 1999 2 18221 Praha
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1. ZAKLADNI UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/04/2009

Nazev vysledku

Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych lasert
Abstrakt

Vysledky praci v oblasti vyvoje a aplikaci plazmovych rentgenovych laser(i je mozno rozdélit do dvou skupin. Do
prvni z nich patfi prace na vyvoji rentgenovych laserli nové generace, provadéné pracovniky Centra jednak v
laboratofi Centra PALS [38], jednak v rdmci zahrani¢ni spoluprace s korejskymi a francouzskymi pracovisti [40],
[D21-D26, D31]. Perspektivy vyvoje rentgenovych zdroju na novych laserovych zafizenich LASERIX a ELI jsou
diskutovany ve spole¢né praci [D32]. Ve druhé skupiné jsou vysledky spolec¢nych mezinarodnich experimentl v
laboratofi PALS, jez v roce 2009 probihaly z povéfeni vedouciho oddéleni rentgenovych laseri Bedficha Ruse
pod vedenim zkuSené doktorandky Michaely Kozlové. O zinkovém rentgenovém laseru v laboratofi PALS
pojednava prehledova prace [37], jeho vyuzitim specialné pro rentgenovou interferometrii povrchli optickych
prvkd a pro diagnostiku hustého plazmatu se zabyvaji prace [D27] a [39, D28]. Méfeni opacity a teploty
rentgenovym laserem PALS generované husté horké hmoty a aplikaci nové zobrazovaci techniky rentgenové
spektroskopie jsou vé&novany publikace [41] a [42]. Pracovniky Centra vyvinuté nové metody detekce zmény
fazového cela rentgenového paprsku po prGchodu méfenym plazmatem a jejich diagnostické vyuziti jsou
popsany v konferen&nich pfispévcich [D29, D30].

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

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

2. INOVACNIi ASPEKTY

Popis inovacnich aspektl daného vysledku

Plazmové rentgenové lasery nové generace, vyvijené pracovniky Centra v laboratofi PALS a na jejich
partnerskych pracovistich v zahrani€i, umozfuji dosdhnout v ohnisku laserového paprsku intenzit mékkého
rentgenového zareni pfesahujicich 1013 W/cm”2. Tyto nové nastroje fyzikalniho vyzkumu slouzi k vyzkumu
interakce rentgenového zafeni s hmotou v dfive nedostupnych oborech hustot energie. Zpfistupfuji
laboratornimu zkoumani i zvlastni typ velmi hustého a relativné chladného plazmatu, tzv. horkou hustou hmotu,
vyskytujici se v pfirodé napf. v jadrech velkych planet. Experimenty provadéné v laboratofi PALS oteviraji rovnéz
cestu k realizaci plazmovych rentgenovych zesilovacu a k aplikaci novych metod diagnostiky horkého a hustého
laserového plazmatu, jez jsou nezbytné pro Uspésnou realizaci evropskych laserovych projekttd HIPER a ELI.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

Experimenty s rentgenovymi lasery, provadéné v laboratofi PALS, jsou soucasti védeckého programu pfipravné
faze evropského projektu HIPER a projektt vybranych konsorciem evropskych laserovych laboratofi LASERLAB
II. Tyto vazby poskytuji Centru PALS do budoucich let pevné misto v evropském vyzkumném prostoru, a to jak v
evropském programu vyzkumu inercialni fuze, tak v oblasti laboratorni astrofyziky.
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1. ZAKLADNI UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/05/2009

Nazev vysledku

Produkty plazmochemickych reakci v laserem generovanych jiskrovych vybojich

Abstrakt

V toto bloku jsou shrnuty vysledky studia plazmochemickych reakci v laserem generovanych jiskrovych vybojich,
jehoz cilem je napodobit v kontrolovanych laboratornich podminkach Gc&inky déji o vysoké hustoté energie
(bleski, impakt) na rizné planetarni atmosféry véetné praatmosféry Zemé a objasnit vztahy mezi fyzikalnimi
charakteristikami laserovych jisker a jejich chemickymi projevy. K iniciaci laserovych jisker vyuzivali L. Juha
(FZU), S. Civis (UFCH-JH) a jejich spolupracovnici a doktorandi infragerveného laserového systému PALS.
Produkty plazmochemickych reakci analyzovali s vyuzitim optické, infraCervené a hmotové spektroskopie,
chromatografie, izotopového znaceni pouzitych latek a dalSich technik [44, 47-49]. Své vysledky podali komunité
pracovnikll na poli prebiotické chemie v ISSOL ¢isle Origins of Life and Evolution of Biosphere [44-47]. Pro
prezentaci vysledkd zvolili t¢Z Chem. Phys. Lett. [43] jako tradi¢ni Casopis chemickeé fyziky.

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 aspektl daného vysledku

Ziskané informace o chemickém vyvoji zajmovych plynnych soustav v laserovém jiskrovém vyboji umoznuje
porozumét mechanismim tvorby chiralnich produktd v danych experimentalnich podminkach a aplikovat tyto
poznatky na analogické pfirodni prebiotické chemické déje.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinosti daného vysledku pro jeho uZivatele

Vyvinuté experimentélni techniky umoZzauji v kontrolovanych podminkéch podrobné& zkoumat dynamiku a
produkty plazmochemickych procest probihajicich ve smésich plynd pfi vysokych hustotach energie za
atmosférického tlaku. Vysledky jsou originalnim pfinosem Centra laserového plazmatu k poznani proces(, jez
mohly pfispét ke vzniku zivota v davné atmosféfe nasi Zemé.
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1. ZAKLADNI UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/06/2009

Nazev vysledku

Casticové modelovani a teorie urychlovani astic femtosekundovymi laserovymi pulsy

Abstrakt

Byla ukdzana moznost zvySeni energie urychlenych protonli a zvySeni Gc€innosti konverze laserové energie do
urychlenych proton(i v teréich s omezenou hmotou [51], [D33], [D40] . Interpretovali jsme experiment [53], ve
kterém byl tento jev zméfen pfi zmenSovani plochy malych €asti tenké folie. Bylo navrZzeno zvySeni udinnosti
urychlovani iontd pomoci nanostruktury na pfedni ¢asti félie [50], [D34], [D36] a vhodny ter¢ byl realizovan [D37].
Aplikaci urychlenych iontl pro inercialni fuzi se zabyva [D38]. Ukazali jsme, Ze pfi velkych uhlech dopadu laseru
mohou byt ionty urychlovany podél povrchu terée na energie vétsi nez v kolmém sméru [52], [D35]. Vyznamnym
prispévkem ke studiu moznosti zapaleni inercialni fuze razovou vinou (S| -Shock Ignition) jsou nase studie
parametrickych nestabilit pfi Sifeni laserového svazku rozvinutou korénou teréll pro inercialni fuzi [54], [D39].
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

Na zakladé naSich studii a za naSi u€asti bylo poprvé experimentalné prokdzano zvySeni energie a podstatné
zvySeni konverze energie laseru do urychlenych iontd pfi zmenseni povrchu tenké félie. Na zakladé naSich
vypoctl byl na Katedfe fyzikalni elektroniky FJFI vyvinut vhodny ter¢ pro demonstraci zvySeni uc¢innosti konverze
energie pomoci nanostruktur na predni strané félie. Bylo poprvé ukazano, ze vzajemné ovliviiovani SBS a SRS
muZe zajistit dostateCnou Ucinnost absorpce laserového zafeni v médu vhodném pro generaci razové viny pro
Shock Ignition.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uZivatele

Na zékladé uvedenych vysledkd jsme zvani k navrhu a interpretaci vysledkd experimentd v LULI, Ecole
Polytechnique a v CEA Saclay, Francie. VylepSeni 1D3V PIC koédu, které jsme provedli pro studie
parametrickych nestabilit, nam umozni studovat jevy, které konkurenéni skupiny studovat nemohou. V této
souvislosti chceme upozornit, Ze nas vysledek z roku 2008, publikovany v €lanku O. Klimo et al., Phys. Rev. ST
Accel. Beams 11, 031301 (2008), dosahl vyznamného mezinarodniho ohlasu (45 citaci podle databaze WoS) a
experimentalni ovéfeni nasi myslenky bylo publikovano v prosinci 2009 (A. Henig et al., Phys.Rev. Lett 103,
245003).
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1. ZAKLADNI UDAJE
Cislo vysledku: LC528/07/2009

Nazev vysledku

Hydrodynamické simulace interakce laserovych pulzu s terci
Abstrakt

NaSe nové poznatky z oblasti remapovani v metodé ALE byly shrnuty v publikacich [57], [58], [D42], [D43],
moznosti paralelizace metody jsou diskutovany v [D45]. Pokracovali jsme ve vyvoji kodu PALE (Prague Arbitrary
Lagrangian Eulerian code) vylepSenim modelovani absorpce laserového zareni plazmatem [D41], [D44]. Vznikla
uplné nova verze kodu PALE, napsana v jazyce Fortran 90. Kod PALE byl pouzit pro modelovani interakce
laserového pulsu s ter€éem z dvojité folie z hliniku a hof€iku [56]. Byla studovana moznost rychlého zapaleni
inercialni fuze [55], [D46].

Hlavni (1) a dal$i (2-5) obory feSeni vysledku (dle ¢iselniku CEP, RIV)

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

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovaénich aspektl daného vysledku

Nové byla pouzita metoda typu FCT (Flux Corrected Transport) pro zachovani monotonicity pfi remapovani a
vyvoji nového typu remapovani rychlosti se sniZzenou disipaci v metodé ALE. Kéd PALE byl pouzit k modelovani
experimentu na PALSu a byly ziskany nové poznatky o interakci laserového plazmatu se sténou z modelovani
dvojité folie. Bylo zkoumano rozdéleni absorbované energie iontd a bylo ukazano, Zze ve vétSiné pripadu
nedochazi ke vzniku Braggova piku.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

Nové algoritmy pro metodu ALE umoznuji pfesnéjSi modelovani interakce laserového zafeni s rGznymi terci.
Hydrodynamické simulace pomoci kédu PALE pfispivaji vyznamné k interpretaci experimentt na laseru PALS.

4. KONTAKTNi UDAJE GARANTA VYSLEDKU
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1. ZAKLADNI UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/08/2009

Nazev vysledku

Interakéni experimenty se strukturovanymi terci a klastry

Abstrakt

Podileli jsme se na navrhu a interpretaci experimentu [59], [D48], zaméfeného na studium interakce
multikilojoulového laserového svazku s pénou o podkritické hustoté na 30-kJ laseru LIL v Le Barp ve Francii.
Spektroskopicky byla studovana interakce fidkého expandujiciho plazmatu s hustym neidealnim plazmatem
[D47]. Byl navrzen kompaktni Nomarského interferometr a byl pouzit pro studium interakce femtosekundového
laseru s klastry [60], [D49], [D51], [D53]. Byla zkoumana pouzitelnost komplexni interferometrie pfi diagnostiku
interakci femtosekundového laserového pulsu s terci [61], [D50], [D52].

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

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

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovacnich aspektl daného vysledku

Bylo demonstrovano vyhlazeni nehomogenit ozareni ter€e prlchodem laserového svazku vrstvou pény o
podkritické hustoté. Byly ziskany poznatky o procesu brzdéni iontd v hustém neidealnim plazmatu. Novy navrh
interferometru byl pouzit v oblasti studia interakce femtosekundovych pulst s klastry. Poprvé byla
demonstrovana komplexni interferometrie pro femtosekundové laserové pulsy.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uZivatele

Uspéch experimentu vyhlazovani laserového svazku otevirad cestu k vylepSenym terédm pro pfimo hnanou
inercialni fazi. Na zakladé téchto vysledk(i jsme byli pfizvani k pfipravé nového experimentu, ktery by mél byt
proveden v roce 2010 v ILE Osaka, Japonsko. Interferometricka diagnostika, vyvinutd ve spolupraci s KAERI,
Korejska republika, je pouzitelna i v nasi laboratofi femtosekundového laseru.

4. KONTAKTNi UDAJE GARANTA VYSLEDKU

Celé jméno Limpouch Jifi Prof.Ing. CSc.
Spojeni 283072275 jiri.limpouch@fjfi.cvut.cz
Organizace 68407700 CVUT Fakulta jaderna a fyzikalné inZzenyrska Biehova 7 11519

Praha 1 www.fjfi.cvut.cz
5. DOSTUPNA DOKUMENTACE

Cislo Nazev dokumentu Typ Jazyk

01 [59] S. Depierreux, C. Labaune, D. T. Michel, C. Stenz, J — ¢lanek v odborném  ANG
P. Nicolai, M. Grech, G. Riazuelo, S. Weber, C. Riconda, periodiku (Casopise)
V.T. Tikhonchuk, P. Loiseau, N.G. Borisenko, W. (RIV 2009)
Nazarov, S. Huller, D. Pesme, M. Casanova, J.
Limpouch, C. Meyer, P. Di-Nicola, R. Wrobel, E. Alozy,
P. Romary, G. Thiell, G. Soullie, C. Reverdin, B. Villette:
Laser Smoothing and Imprint Reduction with a Foam
Layer in the Multikilojoule Regime, Phys. Rev. Lett. 102
(2009), Art. No. 195005 (4 pages)

02 [60] Kalal, M, Slezak, O, Martinkova, M, Rhee, Y J: J — €lanek v odborném ANG
Compact Design of Nomarski Interferometer and its  periodiku (Casopise)

LC528-2009 str. 120 ze 146



03

04

05

06

Application in Diagnostics of Coulomb Explosions of
Deuterium Clusters, Journal of the Korean Physical
Society, Vol. 56, No. 1, 2010.

[61] M. Kaélal, M. Martinkova, Y-J Rhee: Feasibility
Studies of Deuterium Clusters Spatial Density
Distribution Measurements by Complex Interferometry,
submitted to Journal of the Korean Physical Society,
2010

[D47] O. Renner, E. Krousky, R. Liska, M. Smid, O.
Larroche, E. Dalimier, F.B. Rosmej: Direct spectroscopic
observation of ion deceleration accompanying laser
plasma-wall interaction, Inertial Fusion Sciences and
Applications, IFSA, September 6-11, 2009, San
Francisco

[D48] C Labaune, S Depierreux, V T Tikhonchuk, D T
Michel, C Stenz, N G Borisenko, Ph Nicolai, S Huller, D
Pesme, P Loiseau, P-E Masson-Laborde, M Casanova,
M Grech, G Riazuelo, C Riconda, S Weber, S Darbon, R
Wrobel, E Alozy, A Casner, C Meyer, P Romary, G
Thiell, W Nazarov, J Limpouch: Laser-plasma interaction
physics in multi kilojoule experiments, Proceedings 6th
International Conference on Inertial Fusion Sciences and
Applications, San Francisco, USA, 6.9.-11.9.2009,
Journal of Physics: Conference Series, 2009, submitted

[D49] M. Martinkova, M. Kalal, Y.J. Rhee: Coulomb
Explosions of Deuterium Clusters Studied by Compact
Design of Nomarski Interferometer, Proceedings 6th
International Conference on Inertial Fusion Sciences and
Applications, San Francisco, USA, 6.9.-11.9.2009,
Journal of Physics: Conference Series, 2009, submitted

LC528-2009 str. 121 ze 146

(RIV 2009)

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

D — ¢lanek ve sborniku  ANG
(RIV 2009)

D — ¢&lanek ve sborniku ANG
(RIV 2009)

D — ¢lanek ve sborniku  ANG
(RIV 2009)



1. ZAKLADNI UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/09/2009

Nazev vysledku

Vyuziti SBS pro IFE

Abstrakt

Nami navrzena unikatni metoda pIné automatické samonavigace laserovych svazkd na injektované
termonuklearni ter€iky vyuzivajici metody fazové konjugovanych zrcadel realizovanych pomoci stimulovaného
Brillouinova rozptylu proSla po své prvni sérii experiment(, pfi které byl ovéfovan princip metody [62], dalSi
etapou Uspésnych testl [63], kdy bylo pouzito ozafeni ocelovych kuli¢ek priméru 4 mm (tedy stejného, jako se v
souc¢asné dobé predpoklada u IFE tercu). Zaroveri doSlo k uréeni pfipustné maximalni Grovné absorbované
energie laserového zareni IFE teriky v procesu jejich primarni iluminace, pfi niz jesté do pfichodu zesileného
vykonového pulsu nedojde k negativnimu ovlivnéni (pfedohievu) kryogenniho stavu termonuklearniho paliva
[D54 - D60].

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

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

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inova¢nich aspektl daného vysledku

Byla nalezena konfigurace umoziujici pouZiti stejnych optickych trajektorii pfi vstupu do terové komory jak v
pfipadé iluminacnich, tak i vykonovych laserovych svazku, coz vyznamnym zpUsobem zjednoduSuje konstrukci
ter€ové komory. Pfi pouZiti navrzené metody navic odpada nutnost mechanického dostavovani rozmérnych
finalnich zrcadel, coz umozni pouziti vétSiho poctu laserovych svazku, které tak lze snaze zkonstruovat pro
potfebnou opakovaci frekvenci.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

Navrzené technice se dostava velmi vlidného pfijeti na mezinarodni scéné, nebot doposud neexistuje jina
alternativni metoda navadéni svazkd, ktera by se jevila jako v praxi aplikovatelna. Zaroven se rozsifuje i okruh
zajemcll o spolupraci v tomto oboru.
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1. ZAKLADNI UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/10/2009

Nazev vysledku

Laserova diagnostika pro OPCPA experimenty
Abstrakt

Vysledky prace na dvoustupriovém OPCPA systému v laboratofi SOFIA ve FZU AV CR jsou shrnuty v
Casopisecké publikaci [64]. Pocitatova simulace prichodu svazku jodového Eerpaciho laseru optickou drahou az
k prvnimu nelinedrnimu krystalu pomoci specializovaného softwaru GLAD (General Laser Analysis and Design)
byla soucasti doktorské disertaéni prace J. Dostala [S2]. Jsou v ni popsany zmény rozlozeni intenzity laserového
svazku pfi jeho prachodu vSemi pasivnimi i aktivnimi optickymi prvky systému SOFIA, v€etné vypoctu zisku v
zesilovacich a v nelinearnich optickych krystalech. Modelova data pak byla porovnana se zméfenym profilem
intenzity svazku 3. harmonické pfed vstupem do nelinearniho optického krystalu v prvni vétvi optického
parametrického zesilovace. Diplomant J. Huynh proméfil profil jalového svazku optického parametrického
oscilatoru MOPO-HF systému SOFIA [S3]. Vyznamnym pfinosem byl novy systém automatického nastavovani
laserového paprsku [65] a nové vyvinuté techniky diagnostiky femtosekundovych laserovych pulzt [D61,D62].

Hlavni (1) a dal$i (2-5) obory feSeni vysledku (dle ¢iselniku CEP, RIV)

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

2. INOVACNI ASPEKTY

Popis inovaénich aspektl daného vysledku

Porovnani vypo&teného a zméfeného profilu intenzity svazku 3. harmonické dalo podklad pro navrh dalSich
Uprav laserového systému SOFIA, jejichz cilem je zlepsit strukturu Cerpaciho laserového svazku a zvysit jeho
intenzitu. Byla vyvinuta levna a jednoducha originalni technika diagnostiky ultrakratkych laserovych pulzd, jejiz
zaklad je v souCasné dobé pfedmétem patentového fizeni.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinosti daného vysledku pro jeho uZivatele

Laboratof SOFIA patfi mezi nase pfedni pracovisté zabyvajici se vyvojem laserovych systém0 s ultrakratkymi
pulzy. Praktické zkuSenosti s metodami generovani a diagnostiky femtosekundovych laserovych pulzu, které zde
ziskavaji mladi pracovnici Centra a studenti, budou zahy vyuzity pfi vyvoji fs laserll s vysokou opakovaci
frekvenci v ramci pravé startujiciho projektu HILASE a v dlouhodobéjsi perspektivé pfi realizaci ESFRI projektu
ELI.
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1. ZAKLADNI UDAJE

Cislo vysledku: LC528/11/2009

Nazev vysledku

Modelovani generace tvrdého rentgenového zafeni pfi interakci laserového svazku s terCikem

Abstrakt

Za ucelem optimalizace emise plazmové korény v rentgenové oblasti byl navrzen a na Univerzité Duisburg-
Essen realizovan experiment zkoumaijici zavislost vytézku K-alfa zafeni na gradientu koncentrace a na Uhlu
dopadu laserového svazku. Aby bylo mozno dosahnout dobrého kvantitativniho popisu produkce K-alfa zafeni, je
nutné zjistit energii a pocet rychlych elektronl ziskanych laserovym ohfevem a nasledné vypocitat vytézek K-alfa
zareni z takto ziskaného rozdéleni rychlych elektronu leticich do pevného terée. Za timto ucelem byl pouzit PIC
1D3V relativisticky kod BOPS umoznujici simulovat interakci dopadajiciho svazku s rizné rozvinutym plazmatem
(v zavislosti na ¢asovém posunu pfedpulzu) — viz prace [66,68], jejichZz spoluautorem je pracovnik Centra M.
Masek. M. Masek se spolu s K. Rohlenou paralelné zabyvali teoretickym studiem nelinearni Ramanovy
nestability v laserovém plazmatu a své nové vysledky opublikovali v roce 2009 v pracich [62] a [D63].

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

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

2. INOVACNIi ASPEKTY

Popis inovacnich aspektl daného vysledku

Srovnani experimentalnich a simulaénich dat z experimentu na generaci K-alfa zafeni ukazalo, ze
nejvyznamnéjSim absorpénim mechanizmem je v daném pfipadé rezonanéni (bezesrazkovd) absorpce. Podil
absorbované energie laserového pulzu a jeho parametrické zavislosti, vyplyvajici z numerickych simulaci,
kvalitativné odpovidaji experimentalné zjisténym adajum.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

Vysledek shrnuje nové poznatky v oblasti modelovani generace tvrdého rentgenového zarfeni pfi interakci
laserového svazku s terCikem. UmoZhuje stanovit podminky pro dosaZeni optimalniho vytézku zéafeni u
laserovych rentgenovych zdroja.

4. KONTAKTNi UDAJE GARANTA VYSLEDKU

Celé jméno Rohlena Karel RNDr. CSc.
Spojeni 266052792  rohlena@fzu.cz
Organizace 68378271 Fyzikalni Gstav AV CR, v.v.i. Na Slovance 1999 2 18221 Praha

1 www.fzu.cz
5. DOSTUPNA DOKUMENTACE

Cislo Nazev dokumentu Typ Jazyk

01 [66] P. Gibbon, M. Masek, U. Teubner, W. Lu, M. Nicoul, J — ¢lanek v odborném ANG
U. Shymanovich, A. Tarasevitch, P. Zhou, K. periodiku (Casopise)
Sokolowski-Tinten, D. von der Linde: Modelling and (RIV 2009)
optimisation of fs laser-produced K (alpha) sources,

Applied Physics A-Materials Science & Processing 96
(2009) 22-31

02 [67] M. Masek, K. Rohlena: Novel features of non-linear J — ¢lanek v odborném  ANG
Raman instability in a laser plasma, European Physical periodiku (Casopise)
Journal D 56 (2009) X-XX (RIV 2009)

LC528-2009 str. 126 ze 146



03

04

[68] W. Lu, M. Nicoul, U. Shymanovich, A. Tarasevitch,
P. Zhou, K. Sokolowski-Tinten, D. von der Linde, M.
Masek, P. Gibbon, U. Teubner: Optimized K alpha x-ray
flashes from femtosecond-laser-irradiated foils, Physical
Review E 80 (2009) 026404(1)-026404(10)

[D63] M. Madek, K. Rohlena: Raman scattering from a
laser plasma with enhanced collisions, 36th EPS
Conference on Plasma Physics, Sofia, Bulgaria, June 29
- July 3, 2009 ECA Vol.33E, D-1.001 (2009), ISBN: 2-
914771-61-4

LC528-2009 str. 127 ze 146

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

D — ¢&lanek ve sborniku
(RIV 2009)

ANG

ANG



1. ZAKLADNI UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/12/2009

Nazev vysledku

Numerické modelovani a experimentalni vyzkum pincujicich kapilarnich vyboju
Abstrakt

Prace v oblasti numerického modelovani a experimentalniho vyzkumu pincujicich kapilarnich vybojd, provadéné
v roce 2009 P.Vrbou, L. Pinou a jejich spolupracovniky, navazaly na vysledky vyzkumu zapoc€atého v minulych
létech [71] a [D64-D70]. Na zakladé numerickych simulaci s vyuZitim dvourozmérného kédu ZSTAR (Z*engine)
byly nalezeny optimalni parametry zdroje rentgenového zafeni v oblasti vinovych délek 2 - 4 nm, pracujiciho na
bazi rychlého nerovnovazného kapilarniho vyboje v dusiku. Optimalizace vybojového systému byla provedena v
zavislosti na po¢ate¢nim molekularnim tlaku dusiku. Simulace ukazaly, ze pfi amplitudé proudového impulsu 20
kA a Ctvrperiodé 115 ns Ize v aluminové kapilafe o poloméru 0,165 cm a délce 20 cm zahfat plazma na
elektronovou teplotu ~ 40 eV, pfi dostate€né hustoté elektroni (~ 8. 10*7 cm”-3) a odpovidajicim stupni
ionizace (Z = 5). Pétkrat ionizované heliu-podobné ionty se udrzuji po dobu ~ 100 ns prakticky v celém objemu
kapilary. Nejintenzivnéjsi spektralni ¢ara s vinovou délkou 2,878 nm odpovida prechodu 1s2 — 1s2p, nejvétsi
intenzitu zafeni v oblasti vodniho okna Ize o&ekavat pfi tlaku ~ 650 mTorr. Sloupec horkého plazmatu je stabilni
po dobu vétsSi nez Ctvrtperioda proudového impulsu, nestability se objevuji az v jeho 3. a 4. Ctvrtperiodé.
Vypoctené Casové udaje pro maximalni hodnotu amplitudy zafeni se shoduji s experimentalné zjisténymi daty
pro piné. Kromé toho byly dokonceny prace zaméfené na vypocet optimalniho zisku koherentniho zafeni v
boron-nitridové kapilafe [69, 70]. Cast praci tykajicich se vlivu ablujiciho materialu z povrchu kapilary na
podminky vzniku koherentniho zafeni s vinovou délkou | = 26.23 nm (zménu zisku) provedI doktorand J. Hiibner
[D65].

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 aspektl daného vysledku

Ziskané vysledky jsou originalnim pfispévkem v oboru vyvoje kapilarnich zdroji rentgenového zafeni. Poskytuji
experimentatoriim potfebné Udaje o parametrech vyboje v dusikem pIlnéné a v boron-nitridové kapilafre z
hlediska dosazeni optimalniho zisku rentgenového zafeni v poZzadované spektralni oblasti.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uZivatele

Ziskané modelové vysledky budou vyuzity pro realizaci zdroju nekoherentniho rentgenového zareni v oblasti
vodniho okna (2-4 nm), vhodnych pro praktické aplikace v biologii a mediciné. Vysledky vypoctl zisku zafeni v
boron nitridové kapilafe poslouzi pfi vyvoji kapilarnich rentgenovych lasert na vinové délce 26 nm, vyuzitelnych
pro rentgenové ablaéni technologie.

4. KONTAKTNi UDAJE GARANTA VYSLEDKU

Celé jméno Vrba Pavel Ing. CSc.
Spojeni 266052521 vrba@ipp.cas.cz
Organizace 61389021 Ustav fyziky plazmatu AV CR, v.v.i. Za Slovankou 1782 3 18200
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5. DOSTUPNA DOKUMENTACE

Cislo  Nazev dokumentu Typ Jazyk
01 [69] P.Vrba, N.A. Bobrova, P.V.Sasorov, M.Vrbova, J. J — &lanek v odborném ANG
Hubner: Modelling of Capillary Z- Pinch Recombinarion  periodiku (Casopise)
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Pumping of Boron Extreme Ultraviolet Laser, Physics of
Plasmas 16, 0703105

[70] P. Vrba, M. Vrbova, N. A. Bobrova, P. V. Sasorov: A
study of Z-pinch in capillary filled by boron vapours,
European Physical Journal D 54, 481-486 (2009)
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Source, Acta Polytechnica 2009/2, p53-7

[D64] P. Vrba, N. A. Bobrova, P. V. Sasorov, M. Vrbova
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Lasers, Springer Proceedings in Physic 130, X — Ray
Lasers 2008, pp. 239-246

[D66] P. Vrba, M. Vrbova, A. Jancarek, M. Nevrkla, M.
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water window radiation source, The 29th International
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Cancun, México, PB15-5,
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1. ZAKLADNI UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/13/2009

Nazev vysledku

Rentgenové lasery CAPEX a CAPEX-U

Abstrakt

Na pinéovém zafizeni WEX byla K. Kola¢kem a jeho spolupracovniky experimentalné dokazana existence vrstvy
stlaCené vodni pary na povrchu Ag dratku explodujiciho ve vodé uc€inkem elektrického impulsu a byly stanoveny
parametry této vrstvy — viz publikace [72, D72, D74]. Ze zmé&feného profilu spektralni ¢ary H-alfa v radiadlnim a
axialnim sméru bylo zjisténo, ze na pocCatku ma vrstvicka pary extrémni hustotu (~10721 atomu vodiku v
kubickém centimetru). Pozdéji tato hustota asi o 1,5 fadu poklesne (na ~7x10*9 atomd/cm”3), zato teplota
vzroste az do kiloelektronvoltovych hodnot. Na zafizeni CAPEX-U byl kapilarni EUV laser, vyuzivajici zareni
neonu-podobnych iontl argonu (Ar8+) na vinové délce 46,9 nm, pouzit pro rentgenové ablaéni experimenty
[D71, D73, D75-D77]. Zareni bylo nejprve rychlou zavérkou separovano od ¢astic vyletujicich z vyboje a pak
fokusovano sférickym multivrstvym (ScSi) zrcadlem na ablovany vzorek. Energie laseru pfitom dostaCovala pro
ablaci plexiskla (PMMA) jednim laserovym pulsem. V misté ablované stopy a jejim okoli nebyla pozorovana
zadna zbytkova napéti — jednalo se tedy o kvantovou ablaci s minimem tepelnych G¢inkd. Podrobna analyza
reliéfnich stop, vytvofenych rentgenovou ablaci pfes mfizku s okny 7,5x7,5 mm, ukazala zfetelny difrakéni
obrazec.

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

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

2. INOVACNIi ASPEKTY

Popis inovacnich aspektt daného vysledku

Explodujici dratky v kapaliné mohou za vhodnych podminek pracovat jako rentgenové lasery zaroven jsou
alternativnim konceptem pro fizené termojaderné slucovéani. Experimenty provedené na zafizeni WEX maji
znaény prakticky vyznam, nebot vrstvieky pary vznikajici na povrchu explodujiciho dratku silné ovliviiuje
energetické ztraty v dratkovém pinCovém schématu. Kapilarni rentgenové lasery jsou pro své relativné malé
rozméry vhodné pro praktické technologické vyuziti, napf. pro rentgenovou litografii. Experimenty provedené na
zafizeni CAPEX demonstrovaly moznost vytvareni ploSnych nanostruktur jedinym laserovym pulzem.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

Experimenty s dratkovym pin¢em jsou dalSim krokem na cesté k stolnim rentgenovym laserdm pracujicim na

vinovych délkach kratsi nez 15 nm. Ablacni experimenty s argonovym rentgenovym laserem prokazaly, Ze
zafrizeni je pfipraveno k praktickému vyuziti pro interni i externi uzivatele.

4. KONTAKTNi UDAJE GARANTA VYSLEDKU

Celé jméno Kolaéek Karel RNDr. CSc.
Spojeni 266053224  kolacek@ipp.cas.cz
Organizace 61389021 Ustav fyziky plazmatu AV CR, v.v.i. Za Slovankou 1782 3 18200
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5. DOSTUPNA DOKUMENTACE

Cislo Nazev dokumentu Typ Jazyk
01 [72] K. Kolacek, V. Prukner, J. Schmidt, O. Frolov, J. J — ¢lanek v odborném ANG
Straus: A potential environment for lasing below 15 nm  periodiku (Casopise)

initiated by exploding wire in water, Laser and Particle  (RIV 2009)
Beams, to be published
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[D74] K. Kolacek, V. Prukner, J. Schmidt, O. Frolov,
J .Straus: Exploding wire in water — a source of long,
dense, hot, and quasi-stable plasma suitable for
amplification of EUV/soft X-ray emission, 29th
International Conference on Phenomena in lonized
Gases, Cancun, Meéxico, July 12-17, 2009, Poster
session B, Paper PB15-6, Thursday, July 16, 13:30-
15:30, Proceedings, Editor: J.de Urquijo, Topic No. 15
(CD edition)

[D75] O. Frolov, K.Kolacek, J. Schmidt, J. Straus, V.
Prukner: Soft X-ray radiation generated by fast capillary
discharge, 29th International Conference on Phenomena
in lonized Gases, Cancun, México, July 12-17, 2009,
Poster session B, Paper PB15-5, Thursday, July 16,
13:30-15:30, Proceedings, Editor: J.de Urquijo, Topic
No. 15 (CD edition)

[D76] K. Kolacek, J. Straus, J. Schmidt, V. Prukner, O.
Frolov, J. Sobota, T. Foft, A. Shukurov, V. Holy, V.
Hajkova, L. Juha, A.A. Rupasov, A.S. Shikanov: The first
application of our EUV Ar8+ capillary discharge laser,
Workshop and Expert Meeting, International Centre for
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2009, Warsaw, Poland, Published by the Institute of
Plasma Physics and Laser Microfusion (CD edition)
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1. ZAKLADNI UDAJE

Cislo vysledku:  LC528/14/2009

Nazev vysledku

Experimentalni a teoretické studium plazmatu s vysokou hustotou energie

Abstrakt

V ramci studia emise energetickych ¢astic a fuznich neutrond z magnetickych pinéa, provadéného pracovniky
Centra na FEL CVUT pod vedenim P. Kube$e, byly na aparatufe S-300 v Kurdatovové uUstavu v Moskvé
provedeny experimenty s napousténim deuteria. Byly ziskany neutronové signaly s maximalnim neutronovym
vystupem 6x10710 neutrond za vyboj. Na aparatufe PF-1000 ve VarSavé byly registrovany signaly neutron( a
interferogramy pfi proudech 1,3 a 1,9 MA. Neutronovy zisk dosahoval hodnot 1-6x10*11. Byly identifikovany 3
rdzné rezimy generace rychlych deuteronti a elektroni. Na katedfe fyziky FEL CVUT byla provedena
interferometricka a Slirova méfeni pinéového sloupce. Byla uréena energeticka spektra neutront a deuteron(l a
diskutovana vhodnost stavajicich modell urychlovani ¢astic pro plazma s vysokou hustotou energie. Na zafizeni
PALS byla realizovana série méfeni mékkého rentgenového vyzafovani laserového plazmatu. Vysledky téchto
praci jsou obsahem ¢asopiseckych publikaci [73-78] a konferencnich prispévku [D78-D83].

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

Byly zpfesnény udaje o zménach struktury plazmatu v dobé produkce fuznich neutrond. Na aparatufe S-300 bylo
dosazeno neutronového zisku D-D reakce 6x10210 neutronud/vystrel pfi proudu 1,3 MA. Na aparatufe PF-1000
¢inil maximalni neutronovy zisk 5x10*11 neutronu/vystfel pfi proudu 1,9 MA. Na aparatufe FEL byla v konfiguraci
s antielektrodou uréena hustota plazmatu zafivé struktury, formované vytrysky anodového a antianodového
pince.

3. PRINOSY

Popis konkrétnich pfinost daného vysledku pro jeho uzivatele

Vysledky ziskané pfi vyzkumu fazni D-D reakce na aparaturach S-300, PF-1000 a FEL CVUT umoziuji -
charakterizovat procesy doprovazejici urychleni energetickych ¢astic a produkci fuznich neutronl a ovliviovat je.

4. KONTAKTNi UDAJE GARANTA VYSLEDKU

Celé jméno Kubes Pavel prof. RNDr. CSc.
Spojeni 224352311 kubes@fel.cvut.cz
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4.1.3. PLNENI DIiLCiCH ciLU

4.1.3.1. ZPRAVA O DOSAZENI DILCIHO CILE

Cislo dilgiho cile 01
Nazev dil¢iho cile Laserové plazma
Planované datum dosazeni dil¢iho cile 31.12.2009

INDIKATORY DOSAZENI VYSTUPU - SKUTECNE DOSAZENE
Viz podrobny popis uskute¢nénych aktivit a dosazenych vysledkd v kap. 2.2.1. a 4.1.2.

PROSTREDKY OVERENI VYSTUPU - SKUTECNE DOSAZENE

Viz publikace citované v kap. 4.1.2 a pfiloha Seznam publikaci pracovnikd Centra laserového plazmatu v roce
2009.

4.1.3.1. ZPRAVA O DOSAZENI DIiLCIiHO CILE

Cislo dilgiho cile 02
Nazev dil¢iho cile Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych lasert
Planované datum dosazeni dil€iho cile 31.12.2009

INDIKATORY DOSAZENI VYSTUPU - SKUTECNE DOSAZENE
Viz podrobny popis uskuteénénych aktivit a dosazenych vysledkl v kap. 2.2.1. a 4.1.2.

PROSTREDKY OVERENI VYSTUPU - SKUTECNE DOSAZENE

Viz publikace citované v kap. 4.1.2 a pfiloha Seznam publikaci pracovnikll Centra laserového plazmatu v roce
2009.
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4.1.3.1. ZPRAVA O DOSAZENI DIiLCiHO CILE

Cislo dilgiho cile 03
Nazev dil€iho cile Rychlé kapilarni vyboje a magnetické pince
Planované datum dosazeni dil¢iho cile 31.12.2009

INDIKATORY DOSAZENI VYSTUPU - SKUTECNE DOSAZENE
Viz podrobny popis uskuteénénych aktivit a dosazenych vysledkl v kap. 2.2.1. a 4.1.2.

PROSTREDKY OVERENI VYSTUPU - SKUTECNE DOSAZENE

Viz publikace citované v kap. 4.1.2 a pfiloha Seznam publikaci pracovnikll Centra laserového plazmatu v roce
2009.

4.1.3.1. ZPRAVA O DOSAZENI DIiLCIHO CILE

Cislo dil&iho cile 04
Nazev dil€iho cile Nové laserové systémy pro vyzkum laserového plazmatu
Planované datum dosazeni dil¢iho cile 31.12.2009

INDIKATORY DOSAZENI VYSTUPU - SKUTECNE DOSAZENE
Viz podrobny popis uskute¢nénych aktivit a dosazenych vysledkd v kap. 2.2.1. a 4.1.2.

PROSTREDKY OVERENI VYSTUPU - SKUTECNE DOSAZENE

Viz publikace citované v kap. 4.1.2 a pfiloha Seznam publikaci pracovnikd Centra laserového plazmatu v roce
2009.
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4.1.4. REDAKCNE UPRAVENA ZPRAVA

Centrum laserového plazmatu sdruzuje 4 &eské tymy z Fyzikalniho Ustavu a Ustavu fyziky plazmatu AV CR,
v.v.i.,, Fakulty jaderné a fyzikaln& inZenyrské a Elektrotechnické fakulty CVUT, vénujici se experimentalnimu i
teoretickému vyzkumu plazmatu vytvareného svazky vykonovych laserd, laserujiciho hustého plazmatu,
laserovou upravou vlastnosti materiald a jejich povrchl i vyzkumem zcela novych typl vysokorepeti€nich laserd.
Ke klicovym zafizenim patfi TW jodovy laser PALS, jeden z nejvétSich evropskych laseru, slouzici i jako driver
plazmovych rentgenovych laserd, repeti¢ni rentgenové zdroje na bazi kapilarnich vyboju ¢i generace vysokych
harmonickych Ti:safirového laseru, hybridni laser SOFIA, z-pin¢ a dalSi zafizeni, diagnostiky a vypocetni
systémy. Centrum podporuje vzajemnou i mezinarodni spolupraci jednotlivych pracovist ve vyzkumu i ve vychové
mladé védecké generace a vytvari tak nezbytné podminky pro efektivni zapojovani do ERA zejména ucasti na
projektech LASERLAB-EU, ELI a HIPER.
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4.1.5. PLNENi PODMINEK PROGRAMU

Specifické podminky programu LC stanovi, Zze Centrum zakladniho vyzkumu se musi podilet na uskutecfiovani
doktorskych studijnich programt tim, Ze na pracovistich Centra jsou vzdélavani studenti doktorskych studijnich
programu, a Ze studenti magisterskych a doktorskych studijnich programut se museji podilet na €innosti Centra.

Jak bylo zdlUraznéno jiz v pfedeSlych pribéznych zpravach za léta 2005 az 2008, aktivni ucast studentl
magisterskych a doktorskych studijnich programt na ¢innosti Centra laserového plazmatu je jednou z
nejdllezitéjSich soucasti naplné jeho ¢innosti. Studenti se podileji na praci Centra jako studentské védecké sily,
pracuji zde pod vedenim pracovnik(l Centra na svych ro¢nikovych, bakalarskych a diplomovych pracich, ¢erpaji
material pro své doktorské prace. Kromé domacich studentl jsou na pracovistich Centra laserového plazmatu
Skoleni v ramci studijnich pobytd i zahrani¢ni doktorandi.

Magisterské studium

Na ginnosti Centra se v roce 2009 podilela cela Fada studentd CVUT i UK, ktefi tim naplfiovali své magisterské
studijni programy. Tak napf. Jifi Hitschfel spolupracuje jiz tfetim rokem na vyzkumu provadéném pracovniky
Centra na FEL. V unoru a listopadu.2009 se zucastnil experimentalnich kampani na zafizeni PF1000 ve VarSavé
a nékteré vysledky pfipravované diplomové prace ,Studium fuzni D-D reakce“ obhajoval Ustni prezentaci na 8th
Kudowa Summer School “Towards Fusion Energy” v Polsku. V podzimnim semestru pokracoval v ramci
individualniho projektu v pfipravé diplomové prace.

Ondrej Sila obhajil v Servnu bakalaFfskou praci ,Diagnostika plazmatu zaloZzena na detekci fuznich neutrond* a
pokracuje v magisterském studiu (vyzkumny ukol: Méfeni energetického spektra fuznich neutrond metodou ,time-
of-flight”). Mél rovnéz moznost seznamit se s vyzkumem na varSavském pracovisti béhem dvou pracovnich
pobytd. BakalaFskou praci obhdijili dal$i 4 studenti - J. Prokipek, J. Velechovsky, M. Holec a M. Smid. Vsichni
pokracuji v magisterském studiu na tematice v ramci Centra.

Jifi Kofinek a Ladislav Riha si v ramci magisterského studia vybrali t¢éma diplomové prace ,Z-pinéové vyboje a
ekonomika jejich neutronové produkce® a ,Z-pin€ové vyboje a jejich vyuZziti v jaderné energetice®. Oba asistovali
pfi méfeni a zpracovani vysledkl béhem unorového pobytu ve VarSavé. V zafi zahdjili ro¢ni studium ve
Spanélsku v ramci studentské vymény Erasmus a na FEL budou pokracovat v novém zimnim semestru.

Pfipravu diplomové prace na téma ,Korelace energetickych elektront a deuteron(“ v magnetickych pincich
zahajila rovnéz Miroslava Filingerova. V roce 2009 zde pfibyli dal$i dva bakalafi, Jakub Cikhardt a Pavel Najman.
Spolupracovali zejména na proméfovani vlastnosti elektromagnetického klapanu a vysledky svych méreni
predvedli na Letni Skole v Kudowé. Jakub Cikhardt byl velice aktivni na listopadové kampani ve Var3avé a
asistoval pfi prosincovych méfenich na PALSu.

Na FJFI obhajil Jaroslav Nejdl diplomovou praci "X-ray Laser Seeded by High-order Harmonic Beam", Jaroslav
Huynh diplomovou praci "Srovnani optického parametrického oscilatoru MOPO-HF a vlaknového oscilatoru z
hlediska kvality a intenzity laserového svazku" a na Pfirodovédecké fakulté KU Kristyna Sovovéa préaci "Studium
explozivnich materiald pomoci spektroskopickych metod".

Student magisterského studia O. Hort se ve Skolnim roce 2009/10 pfipravuje v rdmci programu ERASMUS na
Univerzité v Bordeaux v laboratofi CELIA, se kterou Uzce spolupracuje tym Centra na FJFI.

Doktorské studium

Doktorské disertaéni prace obhajené v Centru laserového plazmatu:

Rok 2005

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

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

Ing. Véaclav Kaizr —"Interakce laserového zafeni s hustym plazmatem v silnych magnetickych polich"
Ing. Daniel Klir — "The Study of a Fibre Z-Pinch"
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Rok 2006

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

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

Mgr. Martin MaSek - "Kinetické procesy v plazmové kor6né"

Rok 2007

Ing. Michal Bittner — "Ablace materialu 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 laserll a jejich aplikace pfi monitorovani atmosférického
znedisténi pomoci fotoakustické detekce" (S. Civi§, UFCH, L.Juha, FZU).

Ing. Lukas Kral —"Millimeter precisions laser ranging", supervisor |. Prochazka, FJFI (pracoval v laboratofi SOFIA,
jeho prace v8ak tématicky nezapada do napiné Centra)

Ing. Pavel Vachal — " Rezoning and remapping for ALE simulations in fluid dynamics and plasma physics" (Skolitel
R. Liska, FJFI CVUT)

Rok 2009

Doktorské disertani prace obhajili

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

Jan P3ikal "lon acceleration in small-size targets by ultra-intense short laser pulses (simulation and theory)",
$kolitelé J. Limpouch a V. Tikhonchuk, FJFI CVUT

Doktorské prace dokoncené:

Ing. Karel Rezaé "Time-Resolved Energy Neutron Spectra in Fusion Reactions"

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

V doktorském studiu pokracuji nebo je zapocali:

Ing. Lubo$ Bednarik, 1. ro€nik., obor Matematické inzenyrstvi na FEL

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

Ing. Martin Divoky - dokoncuje disertaéni prace v oblasti disperze a diagnostiky fs optickych pulzd s nazvem
"Disperzni systémy pro velmi kratké optické impulsy" (vedouci V. Kubeé&ek, FJFI, konzultant P. Straka, FZU).

Ing. Michal Drahokoupil — 3. ro¢nik, téma "Metody zvySovani kontrastu femtosekundového laseru (Skolitel V.
Kubecek, FJFI).

Mgr. Martin Ferus, 2. ro¢nik, téma Spektroskopické studium procest probihajicich v plazmatu (PfF UK, Skolitel S.
Civi§, UFCH). V Centru se zuc¢astnil experiment( s laserovou jiskrou.

Mgr. Véra Hajkova — v Centru se podili na zpracovani vysledkl rentgenovych abla¢nich experimentu.

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

Ing. Jaroslav Huynh - obhajil v ¢ervnu 2009 diplomovou praci a v fijnu nastoupil doktorandské studium na FJFI. V
Centru pracuje v laboratofi SOFIA.

Ing. Jakub Hibner — 4. ro¢nik, téma "Simulations of Atomic Physics and Line Emission from Hot Dense
Plasmas" (3kolitel J. Limpouch, FJFI, $kol.spec. P. Vrba, UFP). Vysledky své prace pfednesl na konferenci
doktorandt CVUT v kvétnu 2009 a na workshopu ,Progress in Physics and Technology of Pinching Discharges
and Magnetized Plasma“ v Fijnu 2009.
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Mgr. Jaromir Chalupsky, 4. ro¢nik téma "Charakterizace svazku rtg. laserll rlznych typa pro jejich
vyuziti" (vedouci L. Pina, FJFI, konzultant L. Juha, FZU)

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

Ing. Ekaterina Litseva (3kolitel P. Kube$, FEL) slozila v listopadu 2009 statni doktorskou zkousku. Ugastnila se
zahrani¢nich méficich pobytd ve VarSavé v unoru a v listopadu. Vysledky prezentovala na 8th Kudowa Summer
School “Towards Fusion Energy” Kudowa Zdroj, Polsko, zafi 2009 a na 51st Annual Meeting of the APS Division
of Plasma Physics konaném na pocatku listopadu v Atlanté, USA. Tématem disertacni prace s nazvem ,Neutron
Signal Processing and Interpretation in Z-Pinch Discharges” je zpracovani signalG scintilacnich detektorli a
kvantifikace vlivu prostfedi na energie emitovanych neutronu s vyuzitim MCNP kédu.

Ing. Michaela Martinkova - 4. ro€nik, téma "Komplexni interferometrie laserového plazmatu" (Skolitel M. Kalal,
FJFI).

Ing. Michal Nevrkla - 2. roénik doktorandského studia na FJFI, téma "Buzeni laseru v XUV oblasti" (Skolitel A.
Jancarek, FJFI).

Ing. Ondfej Novak, téma "Optické parametrické déje s pulzy femtosekundového laseru" V laboratofi SOFIA se
zabyval diagnostikou parametricky zesilenych laserovych pulzll se Sirokym spektrem. Vypracoval rovnéz navrh
umisténi PW modulu v laserové hale PALS.

Ing. Veronika Pickova - 3. ro¢nik, téma: "Studium fokusace EUV zafeni pin€ujiciho kapilarniho vyboje" (Skolitel L.
Pina, FJFI).

Ing. Ondfej Slezak - 2. roénik doktorandského studia na FJFI, obor Fyzikalni inzenyrstvi, téma "Vyuziti SBS
fazové konjugace pro inercialni fuzi" (Skolitel M. Kalal).

Ing. Martin Smrz, téma "Diagnostika laserovych svazk s velmi kratkymi impulsy" (vedouci V. Kubecek, FJFI
konzultant P. Straka, FZU). V laboratofi SOFIA se zabyval vyvojem nové techniky méFeni femtosekundovych
laserovych pulz(.

Ing. Martin Tamas — slozZil statni doktorskou zkousku.Téma doktorské prace "Kapilarni vyboj pro buzeni laseru a
pro vedeni laserového impulsu” (Skolitel M. Vrbova, FJFI).

Ing. Ludék Vysin — 2. roénik, obor Fyzika plazmatu, téma "Srovnani jednordzové a opakované radiani zatéze
rznych materialu exponovanych fuznim plazmatem" (vedouci L. Juha, FZU, interni vedouci P. Kube$, FEL
CVUT).

Celkem se tedy v roce 2009 pracovalo v laboratofich Centra 24 doktorandl, z nichZz 4 v tomto roce dokongili,
nebo jiz uspédné obhjjili své disertacni prace.
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4.1.6. PLNENi SMLOUVY O SPOLUPRACI

Pfiloha 4.1.5. PInéni smlouvy o spolupraci - se pro tento program nezpracovava.
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4.2. DALSIi PRILOHY - rok 2009

4.2.1. Odborné a vécné prilohy zpravy - seznam

Poradi

Soubor

Publikace pracovnikt Centra laserového plazmatu v roce 2009
dokument MS Word, 151 kB
publikace Centrum 2009 def.doc (1571 kB )
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4.2.2. Ostatni (napf. mozné vyuziti vysledki) - seznam

Poradi Soubor

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

Poradi Soubor

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

Poradi Soubor

Info pro resitele k prodlouzeni centra
1 Soubor MS word, 37 kB

Info_pro_resitele k prodlouzeni centra.doc (37 kB )
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4.2.5. Zapisy z jednani Rady projektu (Centra) - seznam

Poradi Soubor

LC528 Zapis Rada list09
1 Soubor MS Word 57 kB
LC528 Zapis Rada list09 def.doc (67 kB )

Rada CLP528 11_2_2010 program
2 Soubor MS Word, 35 kB
Rada CLP528 11 2 2010 program.doc (35 kB )
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4.2.6. Navrh dodatku ke smlouvé na fesSeni projektu se zdivodnénim - seznam

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