Dny otevienych dveri - 2011

Nazev ustavu: Fyzikélni ustav AV CR, v. v. i.

Adresa mista konani: Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
Cukrovarnicka 10, 162 53 Praha 6

Datum a doba otevieni: 3.11. 9 az 16 hod. — pro skoly
4.11. 9 az 15 hod. — pro Skoly
5.11. 14 az 18 hod.

Telefon pro styk s vetejnosti

Hana Wankova, Anna Korblerova: tel. 266 052 121
e-mail: secretary@fzu.cz

Jifina Pilna, tel. 220 318 499
e-mail: pilna@fzu.cz

Pracovisté Slovanka

Pracovisté Cukrovarnicka

Jméno kontaktni osoby, ur¢ené pro komunikaci s organizatory:
RNDr. FrantiSek Méca, CSc., tel. 266 052 914, e-mail: maca@fzu.cz

Budou pripraveny ukazky a vyklad k nasledujicim témattim:

na pracovisti "Slovanka" (vchod z ulice Pod vodarenskou véZi 1, Praha 8 - Liberi)

Materidly s tvarovou paméti

Materialy s tvarovou paméti jsou moderni materidly vyvijené pro své neobvyklé
funk¢ni vlastnosti, jako jsou: tvarova pamét, schopnost vyvolat mechanicky pohyb ¢i
pusobit vratné na své okoli silou pfi vyvolané zméné teploty, elektrického ¢i
magnetického pole. Materialy s tvarovou paméti mohou byt kovy, ale i polymery,
keramiky a nejrizné€j$i hybridni kompozity uméle vyrobené z téchto materidlt. V
ovladani je jednoduché a Ize je v podstaté libovoln¢ zmensovat. Béhem kratké navstévy
budou vysvétleny principy, metody studia a technické vyuziti jevii tvarové pameéti v
kovech souvisejici s tepelné fizenou martenzitickou fdzovou transformaci, principy
aktuace pomoci magnetického pole v kovech a kompozitech, ¢i funkce elektroaktivnich
polymerti.

Kontakt: J. Kopecek, L. Heller
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Unikatni plazmova technologicka aparatura vytvarejici
diamantové vrstvy na velkoplosnych substratech i za
nizkych teplot; ukazky praktického vyuZiti vrstev

Néavstévnici se mohou piimo v laboratofi seznamit s originalni konstrukei a ¢innosti plazmové
technologické aparatury, kterd pomoci pulzniho mikrovinného vyboje ve smési reakénich
plynti metanu a vodiku ptipravuje ¢isté ¢i bérem dopované nanokrystalické diamantové vrstvy
na podlozky z kiemiku, skla, kiemene, nerezu, titanu, atd. Homogenni distribuce energie ve
velkém objemu reakéniho plazmatu je dosazeno specidlni konfiguraci linedrnich antén
(vypocitanou metodou konecnych elementl) generujicich vyboj v depozicni komote.
Vytvafené diamantové vrstvy nalézaji moderni aplikace v mediciné napt. jako
biokompatibilni povlaky implantati a cévnich stenti.

Kontakt: F. Fendrych, L. Peksa

Elektronovy mikroskop aneb drobnohledem do mikrosvéta

Vite, jak vypada tuha do mikrotuzky oc¢ima elektronového mikroskopu? Myslite si, ze ziletka
je ostra? Mate piedstavu, co vSechno lze najit na povrchu korunové mince? Pfistroje, které
nam umoznuji vidét pouhym okem neviditelné se nazyvaji mikroskopy. Bez nadsazky lze fici,
ze elektronové mikroskopy patii mezi nejvSestrannéjsi pfistroje pro pohled do mikrosvéta. V
priubéhu prezentace se dozvite, jak vypadaji véci kolem nas pfi pozorovani elektronovym
mikroskopem.

Kontakt: A. Jager

Kapalné krystaly — materialy pro ploché obrazovky

Kapalné krystaly pfitahuji pozornost zejména pro svoji velkou elektrooptickou odezvu. Praveé
této vlastnosti se vyuziva pii konstrukci zobrazovact (displeji), optickych zévérek,
svételnych filtr, v holografii atd. Mezi nejrozsitené;si aplikace patii ploché obrazovky, a to
jak pro pocitacové monitory, tak i pro velkoplo$né televizni obrazovky. Vyzkum se zamétfuje
na hledani novych perspektivnich kapalné krystalickych materiala, které vytvareji nové typy
usporadani, jako jsou naptiklad feroelektrické ¢i antiferoelektrické faze.

Molekuly nékterych z nové piipravovanych latek obsahuji fotocitlivé skupiny (napt. azo-
skupinu), které pti osvétleni svétlem urcité vinové délky méni sviyj tvar a diky tomu dojde ke
zméné studovanych struktur a jejich fyzikdlnich vlastnosti. Studium fotocitlivych latek je
dal§im perspektivnim smérem vyuziti kapalnych krystali pro molekularni ptepinace,
pamétové prvky ¢i zdznamova média.

Kontakt: L. Lejcek, V. Novotna



Laserem pripravované tenké vrstvy pro biomedicinu
a optoelektroniku

Laser je unikatni zdroj zéfeni s fadou aplikaci. Zajimavé je pouziti laseru pro vytvareni
tenkych vrstev riznych materidld. V mediciné se napf. jednd o vrstvy biokompatibilniho
materidlu pro pokryti kovovych zubnich implantatt, ,,diamantové* pokryti umélych srdecnich
chlopni, ¢i pokryti cévnich nahrad. Tenké vrstvy laserové aktivnich materidlti umoziiuji zase
vyvijet miniaturni tenkovrstvové lasery pro optoelekroniku. Je mozno realizovat supravodivé
vrstvy, tvrdé vrstvy, nanokompozitni a nanokrystalické vrstvy nebo vrstvy organickych
materidli pro nové typy miniaturnich ¢idel. Kromé ukdzek laserti, depozicnich zatizeni a
ruznych typt tenkych vrstev bude promitnuto i kratké video.

Kontakt: M. Jelinek, T. Kocourek, J. Remsa, P. Pisafik

Materialy a nanotechnologie 21. stoleti

Nanotechnologie, zabyvajici se cilenym vytvafenim a vyuZzivanim struktur materidld v
méfitku nékolika nanometrii, se fadi k jedném z nejcastéji diskutovanych technologii
soucasnosti. V této oblasti hraji zdsadni roli tenké vrstvy. Jejich vhodnym strukturovanim lze
u nich docilit vyjime¢nych vlastnosti, které se nevyskytuji u objemovych ekvivalentii danych
materiald.

Nalézaji uplatnéni v optice, optoelektronice, mikroelektronice, strojirenstvi a v medicing.
Prikladem je jejich vyuziti u modernich zobrazovacich jednotek: transparentni vodivé oxidy,
luminiscen¢ni materidly, antireflexni a ochrannd pokryti. Dalsi uplatnéni je napf. v
supertvrdém ochranném pokryti feznych nastrojii, magnetickych zdznamovych médiich nebo
jako samodistici povrchy.

Laboratof pro pfipravu tenkych vrstev vyuziva pokrocilych vakuovych technologii:
magnetronové naprasovani, pulzni laserové depozice a napafovani elektronovym svazkem.

Kontakt: P. Pokorny, J. Bulif, J. Lancok, M. Novotny

Supravodice a supravodivost

Vysvétleni principu supravodivosti a supravodivé levitace, pfedvedeni supravodivé levitace
pii teploté kapalného dusiku, informace o aplikacich levitace, napft. 1étajicich vlacich.

Kontakt: M. Jirsa

Vypocetni stiedisko



Vypoéetni stfedisko FZU provozuje nejvykonngjsi po¢itace, které jsou v CR dostupné pro
veédecké vypocty. Vypocetni farma Golids zpracovava soucasné témeét 3000 vypocetnich tloh
pfevazné pro experimenty v oboru fyziky vysokych energii. Pro ndrocné paralelni vypocty
fyziky pevnych latek slouzi superpocitac SGI Altix ICE 8200 s 512 vypocetnimi jadry
propojenymi rychlou siti Infiniband. Systém LUNA s 2 servery osazenymi 256 GB RAM je
vhodny pro pamétov€é narocné ulohy. Farma GoliaS je zapojena do mezinarodniho
vypocetniho gridu a miize byt vyuzivana smluvnimi partnery z celého svéta. Soucasné mohou
ceSti uzivatelé vyuzivat gridové prostfedky na vSech dalSich vice jak 200 zapojenych
vypocetnich farméch. Pro pfenos dat na ulozist¢ o diskové kapacité pres 1 250 TB slouzi 2
vyhrazené linky s propustnosti 10 Gbps. Béhem dne otevienych dveti ukazeme vypocetni sal
a vysvétlime naroc¢nost spravy velkého mnozstvi hardware.

Kontakt: J. Chudoba, T. Kouba

Laboratov pro vyvoj presnych souradnicovych detektorii
castic

Navstéva laboratoie, kde se vyvijeji polovodicové detektory pro experiment ATLAS v CERN
a projekt MediPix.

Program:

- exkurse s vykladem o nasi ucasti na projektu pixelovych detektori

- pocitacova animace principu funkce detektort

- demonstrace méticich zatizeni

Kontakt: V. Vrba, J. Popule

Jak se pozoruji nejenergeti¢téjsi Castice ve vesmiru?

V provincii Mendoza v Argentiné byl v roce 2008 dostavén nejvétsi detektor kosmického
zéfeni na svété — Observatof Pierra Augera. Rozklada se na plose 3000 km?, je tedy desetkrat
vesmiru zndme. Rekordni energie téchto kosmickych ¢astic az stomilionkrat pievysuji energie
¢astic z nejvykonnéjSich pozemnich urychlovact.

Na vystavbé observatoie se podileli védci ze 17 zemi celého svéta vcetné badatelt z
Fyzikalniho ustavu Akademie véd Ceské republiky. Piedpokladd se, Ze observatoi bude
fungovat jesté alesponi patnact let, ale jiz nyni pfinaSi pozoruhodné védecké vysledky.
Piiblizujeme se tak k feSeni jedné z nejvétSich zahad astrofyziky 21. stoleti, k poznani zdrojt
tohoto tajemného zareni.

Kontakt: M. Prouza, P. Travnicek, M. Bohacova

Kalibracni systémy scintilacnich detektoriu

Programem exkurze je seznameni se s ucasti elektronikl na projektech fyziky energie ¢astic,



na vyvoji novych zatfizeni pro praci na urychlovacich ¢astic a ukazky praktickych vysledka.
Zamétime se na vyvoj kalibra¢nich systémi pro scintilaéni detektory piipravovaného
linearniho urychlovace. Jedna se o generovani elektrickych impulst v nanosekundové oblasti,
jejich pfevod na svételné impulzy a na detekci téchto impulzi. Budou piedvedeny ukazky
prototypt realizovanych na vysoké technické tirovni i zplsoby realizace takovych zafizeni.

Kromé toho bude predvedena ukazka detekce kosmického zafeni pomoci detektoru Castic,
ktery fadu let pracoval na urychlovaci v DESY Hamburg.

Kontakt: I. Polak, M. Janata

Odhalime nova tajemstvi hmoty a vesmiru?
Experimenty na obiim urychlovaéi LHC v CERN

Obfti urychlova¢ LHC (Large Hadron Collider — Velky sraze¢ hadrond) v mezinarodnim
stiedisku pro fyziku elementarnich ¢astic CERN nedaleko Zenevy usp&$né funguje. Od
30. brezna 2010 se v ném srazeji protony pii dosud nejvyssich energiich na svété. Od té doby
fyzikové dokazali zlepSit parametry urychlovate a svazkli srdzenych Ccastic takovym
zplisobem, ze se mnohonasobné¢ zvysil dosahovany pocet srazek a tim i objem dat
zaznamenanych pro dalsi analyzu. Na konci kvétna 2011 zaznamenal LHC dalsi svétovy
rekord — tentokrat v okamzitém poctu srazek protonti neboli ve veli¢in€ zvané luminozita.
Hodnota tohoto parametru se od t¢ doby dale zlepSuje. To vSe je nutnym piedpokladem pro
budouci objevy — predpoklddané nové castice nebo jevy jsou podle predstav fyzik velmi
vzacné a je tieba analyzovat data z co nejvetSiho poctu srazek, aby se takové efekty daly
prokézat.

V mistech srazek jsou umistény detektory mohutnych rozméri, které zaznamenévaji co nejvic
udaji o tom, co se pii srazkach déje — jaké Castice pifi nich vznikaji, jakou maji energii,
hybnost apod. Podobné procesy, kdy byly ve hie obrovské energie, hraly roli pti formovani
vesmiru v prvnich zlomcich vtefiny po velkém tresku. Pokud mezi vznikajicimi ¢asticemi
budou i takové, které dosud nikdo nepozoroval, unikatni detektory umozni je rozpoznat.
Fyzikové tak mohou proniknout jesté¢ hloubégji do struktury hmoty, 1épe poznat zakonitosti,
které tam plati, a odkryt dalsi zahady a tajemstvi naSeho vesmiru. Neni vylouceno, ze v dobé
Dni otevienych dvefi v listopadu 2011 uz bude n¢jaky takovy objev znam.

Ceska republika je ¢lenem CERN a fyzikové z Fyzikalniho ustavu, stejné jako jejich kolegové
z jinych Ceskych instituci, jsou pii tom. V této prezentaci doplnéné kratkym filmem se dovite
o tom, jak se Cesti fyzikové podileji na téchto unikéatnich experimentech a co pro né udélali.
Pii tom samoziejmé uslysite i obecnéjsi informace o nékterych zakladnich pojmech asticové
fyziky - o urychlovacich, detektorech Castic, i o tom, na jaké otazky — tykajici se mnohdy
samé podstaty naseho svéta — mohou experimenty na urychlova¢i LHC odpovédét.

Kontakt: J. Rames



na pracovisti ,,Cukrovarnicka“ (adresa: Cukrovarnicka 10, Praha 6 — StfeSovice)

Témata exkurzi:

rentgenova strukturni analyza
fotovoltaicka preména slune¢ni energie v energii elektrickou

l. laboratot AFM-STM
2. technologie MBE

3. magnetokaloricky jev
4.

5.

Laborator AFM-STM

V laboratofi budou vysvétleny zakladni techniky AFM (mikroskopie atomovych sil ) a STM
(rastrovaci tunelova mikroskopie). Obé techniky jsou pouzivany pro experimentalni studium
vlastnosti povrch a jejich zékladni pfednosti je vysoké rozliSeni, které dovoluje zobrazovat
jednotlivé atomy.

Kontakt: A. Fejfar

Technologie MBE

Bude vysvétlen princip technologie molekularni epitaxe a vyuziti pifipravenych struktur
v mikroelektronice a optoelektronice (spintronika a magnetické polovodic¢e). Bude ukéazana
nova aparatura MBE Veeco na pfipravu magnetickych polovodicl a star§i aparatura MBE
Kryovak na studium povrchovych vlastnosti polovodica.

Kontakt: V. Novak

Magnetokaloricky jev

Zakladni vyzkum tepelnych jevil spojenych se zmé€nami magnetizace vybranych materialt
(magnetokaloricky jev) je nezbytnym piedpokladem pro vyvoj nové, Gsporné a ekologické
chladici techniky. Pii praktické ukazce pfimych méfeni magnetokalorického jevu bude
vysvétlen jeho princip a bude pfedvedena aparatura pro pfimé meéteni teplotnich zmén
magnetickych materiali v magnetickych polich do 5 Tesla.

Kontakt: Z. Arnold, J. Kamarad

Rentgenova strukturni analyza



Rentgenova strukturni analyza se pouziva ke zjisténi poloh jednotlivych atomil v krystalech
pomoci difrakce rentgenova zaieni na krystalové miizce. Ke sbéru difrakénich dat slouzi
rentgenové difraktometry. V ramci prohlidky bude ptedveden moderni rentgenovy
difraktometr Gemini pro sbér difrak¢nich dat na monokrystalech, vysvétlen princip jeho
¢innosti a zpusob zpracovani naméfenych dat. Déle budou ukazany konkrétni ptiklady
vyteSenych struktur.

Kontakt: V. Petricek, M. Dusek

Fotovoltaicka preména slunecni energie v energii
elektrickou

Budou ptedstaveny hlavni trendy ve fotovoltaice ve svété, jaké jsou nejrozsifenéjSi a
nejperspektivnéjsi slunecni ¢lanky a fyzikalni principy, na kterych funguji. To bude doplnéno
ukazkami, co feSime u nas ve Fyzikdlnim ustavu, v ramci vyzkumnych projektd Evropské
unie.

Kontakt: M. Vanééek

Vice informaci o ustavu naleznate na www.fzu.cz
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