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yzkum ve Fyzikalnim Gstavu AV CR, v. V.1, se i v roce 2012 soustiedil na dlouhodobé

Uspésna témata s tim, Ze akcenty se ménily podle aktudlnich vysledkd a trendd.
Tak napriklad desetiletf trvajici pfiprava experimentd na svetovém urychlovaci LHC
v evropském stiedisku fyziky elementarnich ¢astic CERN dospéla Uspésné ke svému
cili a tyto experimenty nyni pfindseji fadu novych zajimavych vysledkd. Velkou
publicitu ziskal objev nové castice, kterd je patrné dlouho hledanym Higgsovym
bosonem. Diky novym Udajim o interakcich ¢astic na LHC dochézi ke zpfesnovani
vysledkd také v oblasti astrocasticoveé fyziky. V oblasti spintroniky se vyzkum posouva
od zkoumani samotného spinové zéavisliého Hallova jevu k demonstraci funkenosti
prvnich modelovych spintronickych soucastek. V pfipadé funkenich materidl vyvoj
vede k vytvareni materidl( ,Sitych na miru” podle nejrliznéjsich potieb. Dochazf
k zajimavym objevim i na poli zékladniho vyzkumu — tady Ize jmenovat pozorovani
ferromagnetického chovani rozhrani dvou nemagnetickych latek s nerovnovéhou
naboje. V oblasti fyziky pevnych latek se zfetelné vydéluje trend, ktery se vénuje interdisciplindrnim problémim
a presahu fyziky do oblasti biologie a mediciny. Uspéch ve viech téchto smérech je podminén piistupem k modernim
metodam analyzy a charakterizace vzorkd a jejich efektivnim vyuzitim.

Rok 2012 byl také rokem volebnim — ubéhlo pét let od pfechodu Ustavu na pravni formu vefejné vyzkumné
instituce a skoncilo tak funkeni obdobi prvni rady Ustavu i feditele. V nové zvolené radé Ustavu zasedlo Sest nové
zvolenych internich ¢lent z celkem deviti. Naopak z péti externich ¢lend je novy pouze jeden. V nasledné volbé feditele
mné kolegové dali svoji divéru a doporucili mé predsedovi AV CR do této funkce i na druhé funkeni obdobi. Velmi si
toho vazim.

Dva vyznamné projekty programu VaVpl financované ze strukturdlnich fond Evropské unie, ELI (Extreme Light
Infrastructure) a HiLASE (Nové lasery pro prdmysl a vyzkum), postupuji kupfedu. V fijnu byly v Dolnich Bfezanech
slavnostné polozeny zdkladni kameny obou vyzkumnych infrastruktur. Slavnostniho zahdjeni staveb se zdcastnil
premiér viady CR, ministr Skolstvi a dal$i vyznamni hosté. Dalsim ddleZitym meznikem projektu HiLASE byl podpis
kontraktu o vyvoji a dodanilaserovych technologif s Rutherford Appleton Laboratory (Velka Britanie). Vyvoje se Ucastnf
i nasi pracovnici.

V roce 2012 také pokrocila adaptace Ustavu na tyto projekty, které svoji administrativni i technickou slozitosti
na nas kladou velké pozadavky. Vznikla nové sekce, kterd se zabyva pfipravou projektu ELI. Stabilizoval se kadr
technickohospodaiskych pracovnikd ELI, kteff se postupné seznamili s administrativnimi postupy ve FZU a sprava
Ustavu se naopak obeznamila s vyjimecnou administrativni naro¢nosti vedeni projektu. Vysledky vyzkumné cinnosti
Ustavu uvedené v této vyroc¢ni zprave dokladaji, Ze pfiprava projektt VaVpl nijak nenarusila chod zbytku Ustavu.

Spoluprace s vysokymi skolami probihala s neztencenou mérouivroce 2012. Celkem 22 doktorandt a 11 diplomantd
Skolenych pracovniky FyzikdIntho Ustavu obhdjilo své prace. Stejné intenzivné jsme se podileli na prednaskové
a populariza¢ni ¢innosti.

Opétovné se bohuzel projevil trend klesajicich rozpoctd AV CR. Kromé samotnych negativnich vlivi klesajiciho
rozpoctu to zaroven vede k propadu poméru institucionadlniho a Uc¢elového financovani — v roce 2012 institucionalni
finan¢ni prostfedky tvofily jiz jen 44 % naseho rozpoctu. To, Ze se pfes tyto negativni trendy podafilo zachovat
vysokou Urover védecké prace, je nesporné zésluha viech nasich pracovnikd — védeckych, technickohospodafskych
i odbornych — a patif jim za to dik a uznani.

V Praze, 7. kvétna 2013
doc. Jan Ridky, DrSc.
teditel FZU AV CR
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Vyrocni zprava o Cinnosti
a hospodareni za rok 2012

W Zpracovatel: Fyzikalni Ustav AV CR, v. V. i.
ICO: 68378271

B Sidlo: Na Slovance 2
182 21 Praha 8
tel.: 266 052 121

fax.: 286 890 527
e-mail: secretary@fzu.cz
http://www.fzu.cz

B Zrizovatel: Akademie véd CR

Dozor¢i radou pracovisté projednano dne: 31. kvétna 2013
Radou pracovisté schvéaleno dne: 18. ¢ervna 2013

V Praze dne 20. ¢ervna 2013
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Slozeni organu pracoviste

Reditel pracovisté: doc. Jan Ridky, DrSc.

B Rada pracovisté

do 12.2. 2012

Predseda: RNDr. Jan Koc¢ka, DrSc. FZU AV CR, V. v. 1.

Mistopiedseda: prof. RNDr. Jifi Chyla, CSc. FZU AV CR, V. v. 1.

Interni ¢lenové: prom. fyz. Milada Glogarova, CSc. FZU AV CR, V. V. 1.
doc. Ing. Eduard Hulicius, CSc. FZU AV CR, V. V. 1.
prof. RNDr. Vaclav Janig, DrSc. FZU AV CR, V. v. .
Ing. Karel Jungwirth, DrSc. FZU AV CR, V. v. 1.
RNDr. Josef Krésa, CSc. FZU AV CR, v. v. 1.
doc. Jan Ridky, DrSc. FZU AV CR, v. V. i.
RNDr. Antonin Simének, CSc. FZU AV CR, V. V. i.

Externf ¢lenové: RNDr. Pavel Hedbavny, CSc. Vakuum Praha s.r. 0.
prof. RNDr. Jifi Horejsi, DrSc. MFF UK v Praze
prof. RNDr. Pavel Héschl, DrSc. MFF UK v Praze
prof. RNDr. Josef Humlicek, CSc. Pr.F. MU v Brné
Ing. Oldfich Schneeweiss, DrSc. UFM AV CR, V. V. 1.

Tajemnice: Ing. Jarmila Kodymova, CSc. FZU AV CR, v. V. 1.

od 13.2.2012

Predseda: Petr Reimer, CSc. FZU AV CR, V. v. 1.

Mistopfedseda: Ing. Martin Nikl, CSc. FZUAV CR, V. V. 1.

Interni ¢lenové: RNDr. Antonin Fejfar, CSc. FZU AV CR, V. v. 1.
prom. fyz. Milada Glogarova, CSc. FZU AV CR, v. V. 1.
RNDr. Josef Krésa, CSc. FZUAV CR, V. V..
prof. Ing. Pavel Lej¢ek, DrSc. FZU AV CR, V. v. 1.
RNDr. Jifi J. Mare3, CSc. FZU AV CR, v. V. .
doc. Jan Ridky, DrSc. FZU AV CR, V. V. i.
RNDr. Petr Sittner, CSc. FZU AV CR, V. . 1.
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RNDr. Pavel Hedbavny, CSc.
prof. Dr. Martin Hof, DSc.

prof. RNDr. Jifi Hofejsi, DrSc.
prof. RNDr. Josef Humlicek, CSc.
Ing. Oldfich Schneeweiss, DrSc.

RNDr. Jifi Rames, CSc.

B Dozoréf rada pracovisté

do 30.4. 2012

Predseda:
Mistopredseda:
Clenové:

Tajemnice:

od 1.5.2012

Predseda:
Mistopredseda:
Clenové:

Tajemnik:

RNDr. Jan Safanda, CSc.
Ing. Jan Rosa, CSc.

prof. RNDr. Bedfich Sedlak, DrSc.

prof. Ing. Jifi Ctyroky, DrSc.

prof. Ing. Miloslav Havlicek, DrSc.

RNDr. Petr Lukas, CSc.

Ing. Eva Lhotakova

RNDr. Jan Safanda, CSc.

Ing. lvan Gregora, CSc.

prof. Ing. Toméas Cechak, CSc.
prof. Ing. Jifi Ctyroky, DrSc.

prof. Ing. Miloslav Havli¢ek, DrSc.

RNDr. Petr Lukas, CSc.

Ing. Miroslav Hofejsi

B Zmény ve slozeni organd

V roce 2012 doslo ke zméndm ve sloZeni rady pracovisté k 13. 2. 2012 a ve sloZeni dozor¢i rady pracovisté k 1. 5. 2012.

Vakuum Praha s. r. o.
UFCH JH AV CR, v. V. .
MFF UK v Praze

Pr. F. MU v Brné

UFM AV CR, V. V. i.

FZU AV CR, V. V. 1.

GFU AV CR, v. V. i.
FZU AV CR, v. V. i.
MFF UK v Praze
VR AV CR, V. V. i.
FJFI CVUT v Praze
UJF AV CR, V. V. i.

FZU AV CR, v. v. i.

GFU AV CR, v. V. i.
FZU AV CR, v. V. 1.
FJFI CVUT v Praze
VR AV CR, V. V. i.
FJFI CVUT v Praze
UJF AV CR, V. V. i.

FZU AV CR, v. . i.
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e Informace o pracovisti

B Rada pracovisté

Data zasedani Rady FZU AV CR, v. v. .

35. zasedani 10.1. 2012 39. zasedani 17.4. 2012
36. zasedani 17.2.2012 40. zasedani 19.6.2012
37. zasedani 17.2.2012 41, zasedani 25.9.2012
38. zasedani 20.3.2012 42. zasedani 9.10. 2012

Zépisy ze vsech zasedani Rady FZU jsou zvefejnény na webové strance http://www.fzu.cz/rada-fzu

Na zasedani Rady byli zvani:
RNDr. Jan Safanda, CSc., pfedseda Dozor¢i rady FZU
Ing. Jan Rosa, CSc., mistopiedseda Dozor¢f rady FZU

Ing. Ivan Gregora, CSc., mistopfedseda Dozor¢i rady FZU

RNDr. Frantisek Méca, CSc., védecky tajemnik FZU

prof. Jifi Chyla, CSc,, ¢len Akademické rady AV CR

Ing. Vladimir Nekvasil, DrSc,, ¢len Akademické rady AV CR

prof. Ing. Vlastimil Razi¢ka, CSc,, zastupce feditele pro projekty opera¢niho programu Vavp|,

vykonny feditel ELI Beamlines

Vyznamné zaleZitosti projednané Radou FZU

Rada projednala svolani schlize Shromazdéni vyzkumnych pracovnikd k volbam ¢lend Rady FZU
a pfipravu téchto voleb, konanych vzhledem k bliZicimu se konci funkéniho obdobi dosavadnich ¢lent
Rady, viz zdpis z 35. zaseddni.

Rada na prvnim zasedani v novém slozeni po volbach zvolila jako svého predsedu P. Reimera a jako
mistopfedsedu M. Nikla. Tajemnikem byl jmenovan J. Rames, viz zdpis z 36. zaseddni.

Rada projednala slozeni vybérové komise pro obsazeni funkce feditele FZU pro nasledujici obdobi
2012-2017 a schvalila vybér kandidatd do této komise, viz zdpis z 37. zaseddnt.

Rada vzala na védomi zpravu o jednani vybérové komise pro obsazenf funkce feditele, vyslechla
vystoupeni vybraného kandidata J. Ridkého a na zaklade tajného hlasovani jej navrhla piedsedovi AV
CR ke jmenovani do funkce feditele FZU, viz zdpis z 38. zaseddni.

Byly projednany predlozené navrhy na udéleni Praemium Academiae, na Cenu AV CR a na Prémii Otto
Wichterleho, viz zdpis z 38. zaseddni.
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Rada projednala navrhy kolektivni smlouvy a pravidel pro poskytovani pfispévkd ze socidlniho fondu
a doporucila nékteré Upravy, viz zdpis z 38. zaseddn.

Byl projednén a schvélen navrh rozpoctu provoznich nékladd a vynosd a vyhled financovani
investi¢nich potieb FZU pro rok 2012, viz zdpis z 39. zaseddni.

Rada schvélila Viyrocni zpravu o ¢innosti a hospodateni FZU za rok 2011, viz zdpis ze 40. zaseddni.

Rada projednala zadosti o grant GA CR pro rok 2013, zabyvala se statistikou podavanych grantd
a srovnanim se stavem v roce 2011, viz zdpis ze 40. zaseddn!.

Rada souhlasila s ndvrhem na udéleni Ceny predsedy Akademie véd CR za propagaci a popularizaci
vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci, viz zdpis ze 40. zaseddni.

Rada se opakované podrobné zabyvala problematikou projektu ELI Beamlines. VyZadala si od vedent
FZU informace, jak se vyrovnalo s dokumentem Zdvéry a doporuceni panelu pro posouzeni ELI Beamlines
Technical Design Report z pocatku biezna 2012 a jaké zavéry ptijalo. Na zasedanich Rady dvakrat
vystoupil zastupce feditele FZU pro projekty operacniho programu VaVpl s podrobnymi zpravami

0 aktualnim stavu realizace projektu a v obsahlé diskusi reagoval na dotazy a pfipominky ¢len Rady,
viz zdpisy ze 40. a 41. zaseddni.

Rada vyslovila souhlas s oddvodnénim Ucelnosti vefejné zakdzky podle zakona ¢. 137/2006 Sb,,

o vefejnych zakadzkach, v platném znéni, viz zdpisy ze 40. a 41. zaseddni.

Rada projednala navrhy na udéleni Cestné oborové medaile Emsta Macha za zasluhy ve fyzikalnich
vedach, viz zdpisy z 37.a 41. zaseddni.

Rada projednala a doporucila k podani Zadost o udélenf Fellowship J. E. Purkyné, viz zdpis ze 41.
zaseddni.

Na vefejném zasedani Rady probéhla prezentace a obhajoba zadosti o velké investice pro rok 2013,
Na navazujicim nevefejném zasedani Rada projednala jednotlivé navrhy a doporucila fediteli pofadi
navrhl k podani, viz zdpis ze 42. zaseddni.

Rada projednala informace o Zaddostech o granty v ramci vyzvy ERC, viz zdpis ze 42. zaseddni.

Rada projednala zménu organizacniho ¢lenéni FZU — zrudeni Oddéleni magnetismu a nizkych
teplot a vznik nového Oddéleni magnetickych nanosystémd, jakoz i zménu nazvu Oddéleni kovl
na Oddéleni progresivnich strukturnich materidlC — a pfi té pfileZitosti schvalila pfislusnou zménu
Organizacniho fadu FZU k 1. 1. 2013, viz zdpisy ze 42. a 43. zaseddni.

Rada projednala 16 ndvrh(i dohod o spolupraci nebo dokument(i podobného charakteru mezi FZU
a dalSimi institucemi, viz zdpisy z 35., 37, 38, 40. a 41. zaseddni.

V Praze 27. brezna 2013 Petr Reimer, CSc.

predseda Rady FZU

Zapisy jsou k nahlédnuti na webovych strankach FZU //http://www.fzu.cz/schvalene-zapisy-rady-fzu

B Dozorci rada pracoviste

Béhem roku 2012 byla svoléna dvé zasedani Dozor¢i rady FZU AV CR, v. v. i,, (dale Dozor¢i rada nebo DR).

Na zasedani Dozor¢i rady byli pravidelné zvéni feditel FZU AV CR, v. v. i. Pfredseda Dozor¢i rady byl pravidelné zvan
na zasedani Rady FZU AV CRv. v. i, a téchto zasedanf se on, pifpadné jim povéieny mistopiedseda, zic¢astnovali.

V roce 2012 bylo projednano 39 bodl agendy, z toho 36 pomoci e-mailové komunikace mezi ¢leny Dozordi

rady (dale per rollam), dalsi 3 byly projednany na dvou fadnych zasedanich Dozor¢i rady, konanych ve dnech
30.5.a20. 12. 2012 v mistnosti 117 FZU AV CR, v. v. i, Na Slovance 2, Praha 8 - Liben.
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Harmonogram cinnosti Dozorci rady v roce 2012

Polozka
agendy

Téma jedndni/ zpUsob projedndni

Termin

Zamér FZU uzaviit ,R&mcovou smlouvu o realizaci dodévek zakladniho
vybavenf laserovych laboratofi pro potfeby projektl ELI a HILASE". (per
rollam)

15.2.2012

Zamer FZU uzaviit ,Ramcovou smlouvu o realizaci dodavek vypocetni
techniky na roky 2012 az 2015 pro projekty ELI a HILASE". (per rollam)

15.2.2012

Zamér FZU uzaviit ,R&mcovou smlouvu o realizaci dodévek méfici
techniky na roky 2012 az 2013 pro projekty ELI a HILASE". (per rollam)

15.2.2012

Zamér FZU usporadat vybérové fizeni na ,Vystavbu objektu HiLASE:
pfipravu Uzemi a vybér dodavatele stavby” v hodnoté 133 mil. K& na dfive
zakoupenych pozemcich v k. U. Dolni Bfezany. (per rollam)

15.2.2012

Zamér FZU uzaviit ,Smlouvu o smlouveé budouci o zfizeni vécného
bremene” mezi FZU a CEZ Distribuce na umisténi, zifzenf a provozovani
rozvodny na pozemcich urcenych pro realizaci projektt ELI a HiLASE.
(per rollam)

15.2.2012

Zamér FZU uzaviit ,Smlouvu o smlouvé budouci o zfizeni vécného
bfemene” mezi FZU a PRE Distribuce na umisténi podzemniho optického
kabelového vedeni na pozemcich v k. U. Liben, nalezejicich FZU. (per rollam)

7.3.2012

Zamér FZU uzaviit ,Smlouvu o vypujcce” se Sttedoceskym krajem
0 bezplatném zapUjceni ¢asti pozemkd v Dolnich Bfezanech. (per rollam)

7.3.2012

Zamér FZU uzavift 8 smluv o prondjmu nebytovych prostor v provizornim
objektu ,Tesko C" na pozemcich par. ¢. 1333/4 a 4098 v k. U. Liben.
(per rollam)

23.3.2012

Vyjadreni Dozor¢i rady k ndvrhu rozpoctu FZU na rok 2012. (per rollam)

16. 4. 2012

10

Zamér FZU uzaviit ,Memorandum o vzajemné dohodé” mezi C&R
Developments s. 1. 0. a FZU o prondjmu kancelafskych prostor. (per rollam)

25.4.2012

1

Zémér FZU uzaviit smlouvu o dilo s vitéznym uchazecem o vefejnou
zakédzku ,Energeticky diodové Cerpany laser rozsifitelny na energie nékolika
set Joule v jednom svazku”. (per rollam)

25.4.2012

12

Zamér FZU uzavift smlouvu o provedent ,|. etapy realizace stavby
vyzkumného centra ELI v Dolnich Bfezanech — pfipravna faze" s vitézem
vybérového fizeni. (per rollam)

9.5.2012

13

Zamér FZU uzavift smlouvu o ,Poskytovani technické a konzulta¢ni
podpory pfi ndvrhu, realizaci a implementaci technologif projektd ELI
a HILASE" s vitézem vybérového fizeni. (per rollam)

9.5.2012

14

Zamer FZU uzaviit smlouvu s vitézem vybérového fizeni o ,Detailnim
navrhu a demonstratoru femtosekundového OPCPA systému s kHz
opakovaci frekvenci a Cerpacimi lasery na bazi tenkych diskd". (per rollam)

9.5.2012
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15

Posouzeni ndvrhu ,Ndjemni smlouvy pro kancelafské prostory v Harfa Office
Parku pro potfebu projektu ELI" se spolecnosti C&R Developments s. . o.
(per rollam)

9.5.2012

16

Zémér FZU uzaviit ,Dodatek ¢. 3 ke smlouvé uzaviené se spolecnosti BFLS
— viceprace”. (per rollam)

9.5.2012

17

Zamér FZU uzavift ,Kupni smlouvy o koupi nemovitosti v k. G. Dolnf
Bfezany — manzelé Rezkovi a Antonin Vejsada + smlouvy o vzdjemné
vypujcce”. (per rollam)

9.5.2012

18

Posouzeni smlouvy FZU o ,Dodavce méfici techniky elektrickych velicin
pro projekty ELI a HILASE — opakované vyhlaseni” s vitézem vybérového
fizeni. (per rollam)

9.5.2012

19

11. zaseddni Dozor¢i rady

30.5.2012

20

Diskuse o vyjadfeni DR k vyrocni zpravé o ¢innosti Fyzikdlniho Ustavu AV
CR, v. V. i. za rok 2011. (11. zaseddni Dozor¢{ radly)

30.5.2012

21

VyjadFeni DR k manazerské ¢innosti feditele FZU, doc. Jana Ridkého, CSc.
za rok 2011. (per rollam)

12.6.2012

22

Posouzeni ramcové smlouvy o dilo na vefejnou zakazku ,Kryogenni
systémy pro vyzkumna centra ELI-Beamlines a HiLASE: ndvrh, kompletace
a testovani chladicich smycek pro repeti¢nf lasery”, kterd bude uzavfena

s vitézem vybérového fizeni. (per rollam)

25.6.2012

23

Projednani ,.Smlouvy o smlouvé budouci kupni o koupi nemovitosti v k. U.
Dolni BfeZzany" uzavirané s Arcibiskupstvim prazskym. (per rollam)

25.6.2012

24

Posouzeni ramcové smlouvy o ,Dodavce PLM software Teamcenter vCetné
souvisejicich sluzeb”, kterd bude uzavfena s vitézem vybérového fizen.
(per rollam)

2.8.2012

25

Posouzeni ,Smlouvy o smlouvé budouci kupni o koupi nemovitosti v k. 4.
Dolni BfeZzany" uzavirané se spol. VEREBEX. (per rollam)

2.8.2012

26

Projednani ramcové smlouvy o ,Zajisténi administrace zadavacich fizenf
a dal$ich zadavatelskych ¢innosti FZU AV CR v souvislosti s projekty ELI

a HILASE’, ktera bude uzavfena s vitézem vybérového fizeni vefejné
zakazky. (per rollam)

2.8.2012

27

Projednani smlouvy na ,Navrh a realizaci ovéfovacich jednotek vakuového

transportu, komprese a distribuce femtosekundovych laserovych pulst pro
laboratof ELI Beamlines”, kterd bude uzaviena s vitézem vybérového fizeni

vefejné zakazky. (per rollam)

2.8.2012

28

Posouzeni oddvodnéni Ucelnosti vefejnych zakdzek ,Vysokorepeti¢ni
petawattovy laserovy fetézec vyuzivajici pokrocilé technologie” a ,Vyvoj
technologie a dodavka kilojouleového systému pro laserovy fetézec 10 PW
se zvysenou Cetnosti vystrell”. (per rollam)

2.8.2012

29

Zamér FZU uzaviit s Univerzitou v Hamburku smlouvu o dilo na ,Navrh
a zhotoven( laserem buzeného undulatorového zdroje”. (per rollam)

1.10. 2012
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Posouzeni zameéru podepsat ,Dodatek k ndjemni smlouvé na skladové

30 1.10. 2012
prostory v Harfa Office Park”. (per rollam)
Zamér FZU uzaviit smlouvu o dilo na zhotoveni ,High repetition rate

31 o 1.10.2012
advanced petawatt laser beamline”. (per rollam)

3 Souhlas s uzavienim ,Realiza¢ni kupni smlouvy s Arcibiskupstvim prazskym 12.10.2012

o koupi nemovitosti v k. U. Dolni Bfezany”. (per rollam)

Posouzeni zaméru FZU uzaviit s vitéznym uchazecem vybérového
33 fizeni, firmou TRUMPF Scientific Lasers GmbH + Co. KG, smlouvu o dilo 12.10.2012
na ,Detailni ndvrh a demonstrator femtosekundového OPCPA systému o

s kHz opakovaci frekvenci na bazi tenkych diskd”. (per rollam)

Posouzeni ndkupu nadlimitni investice ,Analytického elektronového
34 mikroskopu s fokusovanym svazkem xenonovych iontl v cené cca 26 mil. 19.10. 2012
Ke”. (per rollam)

Souhlas s vysledkem vybérového Fizeni a urceni firmy VGD-AUDIT, s.r.o.
35 jako auditora k provedeni povinného auditu Ucetni uzavérky FZU AV CR 23.10.2012
pro Ucetni obdobi 2012-2014. (per rollam)

Posouzeni zaméru FZU uzaviit se spole¢nosti DELONG INSTRUMENTS,
a.s. smlouvu o dilo na ,Navrh a realizaci ovéfovacich jednotek vakuového
transportu, komprese a distribuce femto-sekundovych laserovych pulsd
pro laboratof ELI". (per rollam)

36 21.11.2012

Souhlas s uzavienim ,Smluv o smlouvach budoucich o pravech
37 odpovidajicich vécnému bfemeni”, které by mél FZU ziidit se spole¢nostmi 21.11. 2012
BALPACK a VEREBEX v souvislosti s realizaci projektu ELI. (per rollam)

Projednani zaméru FZU uzaviit s firmou Siemens Industry Software,
38 s. 1.0, ramcovou smlouvu o ,Dodéavce PLM software Teamcenter véetné 19.12.2012
souvisejicich sluzeb”. (per rollam)

39 12. zaseddni Dozor¢i rady 20.12.2012
Posouzeni ,Smlouvy o provedeni pfeklddky podzemniho vedent a zafizenf

40 . . G . . 20.12.2012
sité elektronickych komunikact. (12. zaseddni Dozorci rady)

41 Posouzeni ,Kupni smlouvy o pfevodu nemovitosti (ELI Il) mezi FZU 20.12. 2012

a spole¢nosti BALPACK, s. . 0. (12. zaseddni Dozorci rady)

Agenda Dozorc¢i rady v roce 2012

1. Dne 15. 2. 2012 uzaviela Dozori rada per rollam projednavéani zaméru FZU uzaviit réamcovou smlouvu
na dodavky zakladniho vybaveni laserovych laboratofi pro potieby projektl ELI a HiL ASE. Podle ustanove-
ni §19, odst. (1), pism. b), bod 2, zédkona ¢&. 341/2005 Sh. udélila Dozor¢i rada pfedchozi pisemny souhlas
s Rdmcovou smlouvou o realizaci dodavek zékladniho vybaveni laserovych laboratofi pro projekty
ELI a HILASE, kterd bude uzavfena s vitézem vybérového fizen.
2. Dne 15.2.2012 uzaviela Dozor&f rada per rollam projednavéani zaméru FZU uzaviit ramcovou smlouvu o rea-
lizaci dodavek vypocetni techniky na roky 2012-2015 pro projekty ELI a HiLASE. Podle ustanoveni §19, odst.
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(1), pism. b), bod 2, zdkona ¢. 341/2005 Sb. udélila Dozor¢i rada pfedchozi pisemny souhlas s Ramcovou
smlouvou o realizaci dodavek vypocetni techniky na roky 2012-2015 pro projekty ELI a HILASE, kter3
bude uzavfena s vitézem vybérového Fizeni.

Dne 15. 2. 2012 uzaviela Dozor¢i rada per rollam projednavani zameéru FZU uzaviit ramcovou smlouvu o re-
alizaci dodavek méfici techniky elektrickych veli¢in pro projekty ELI a HILASE. Podle ustanoveni §19, odst.
(1), pism. b), bod 2, zdkona ¢. 341/2005 Sb. udélila Dozor¢i rada pfedchozi pisemny souhlas s Ramcovou
smlouvou o realizaci dodavek méfici techniky elektrickych veli¢in na roky 2012-2013 pro projekty ELI
a HILASE, ktera bude uzavfena s vitézem vybérového fizen.

Dne 15. 2. 2012 uzavfela Dozor¢i rada per rollam projednavani zameéru FZU vybrat dodavatele stavby ob-
jektu HILASE ve vybérovém Fizeni. Podle ustanoveni §19, odst. (1), pism. b), bod 1, zékona ¢&. 341/2005 Sb.
udélila Dozor¢i rada pfedchozi pisemny souhlas se zdamérem FZU usporadat vybérové Fizeni na ,Vy-
stavbu objektu HiLASE: pfiprava Uzemi a vybér dodavatele stavby” v hodnoté (121 + 12) mil. K& bez DPH
na dffve zakoupenych pozemcich v k. 4. Dolni Bfezany.

Dne 15.2 .2012 uzavtela Dozor¢i rada per rollam projednavani zaméru FZU uzaviit smlouvu o smlouvé bu-
douci o zfizeni vécného biemene mezi FZU AV CR, v. v. i, a CEZ Distribuce, a.s. o zfizeni vécného bifemene
na umisten, zfizenf a provozovani rozvodny VN a kabelového vedeni VN. Podle ustanoveni §19, odst. (1),
pism. b), bod 3, zékona ¢. 341/2005 Sb. udélila Dozor¢i rada pfedchozi pisemny souhlas s uzavienim této
smlouvy a smlouvé budouci o zfizeni vécného bfemene na pozemcich urcenych pro realizaci projektd
ELI'a HILASE v k. U. Dolni Bfezany.

Dne 7.3. 2012 uzaviela Dozor¢i rada per rollam projednévani zaméru FZU uzaviit smlouvu o smlouvé budouci
o zfizeni vécného brfemene mezi FZU AV CR, v. v. i. a PRE Distribuce, a. s. o zfizeni vécného bfemene na umis-
tni podzemniho optického kabelového vedeni na pozemcich v k. U. Liber, néleZicich FZU. Podle ustanoveni
§19, odst. (1), pism. b), bod 3, zadkona ¢. 341/2005 Sb udélila Dozor¢i rada predchozi pisemny souhlas s uza-
vienim Smlouvy o uzavieni smlouvy budouci mezi FZU AV CR, v. v.i, a PRE Distribuce a. s. o zfizeni vécného
bfemene na pozemcich par. ¢. 4064/1 a 4065/1 v k. 0. Liben, nélezejicich FZU AV CR, v. v. .

Dne 7.3. 2012 uzaviela Dozor¢i rada per rollam projednavani zaméru FZU uzaviit ,Smlouvu o vypdj¢ce” mezi
FZU AV CR, v. v. i, a Stiedoceskym krajem o bezplatném zapdjceni ¢asti pozemkd parc. ¢. 65/27 o vyméfe
44 m? a parc. & 81/1 o vyméfe 131 m? v souvislosti s realizaci stavby ,I1/0031 Dolni Biezany, pielozka silnice
a okruznf kfizovatka” pro dopravni napojeni staveb projektu ELI a HiLASE. Podle ustanoveni §19, odst. (1),
pism. b), zdkona ¢. 341/2005 Sh. udélila Dozor¢i rada pfedchozi pisemny souhlas s uzavienim ,Smlouvy
o vyplijéce” mezi FZU AV CR, v. v. i., a Stfedo¢eskym krajem na pozemcich v Dolnich Bfezanech v sou-
vislosti s realizacl staveb projektu ELI a HiLASE.

Dne 23. 3. 2012 uzaviela Dozor¢i rada per rollam projednéavani zaméru FZU jako pronajimatele uzaviit 8
smluv o ndgjmu nebytovych prostor v provizornim objektu ,Tesko C" bez €. p. na pozemcich parc. €. 1333/4
a 4068 v k. U. Liben, obec Praha s osmi firmami jako ndjemci. Podle ustanoveni §19, odst. (1), pism. b), bod
7, zékona ¢. 341/2005 Sb. udélila Dozor¢i rada pfedchozi pisemny souhlas se zamérem FZU AV CR,
V. V. i., pronajmout nebytové prostory v provizornim objektu Tesko C osmi firmam za podminek totoz-
nych s podminkami stavajicich smluv.

Dne 16. 4. 2012 uzaviela Dozor¢i rada per rollam projednavéani navrhu rozpoctu provoznich vydajd FZU AV
CR, v. v. i, na rok 2012 a vyjadfila svdj souhlas. V souladu s ustanovenim §19, odst. (1), pism. g), zékona ¢.
341/2005 Sb. Dozor¢i rada vzala na védomi navrh rozpo&tu FZU AV CR, v. v. i., na rok 2012 a vyjadfila
souhlas s jeho piedlozenim Radé FZU AV CR, v. v. i.

Dne 25. 4. 2012 uzavrela Dozorci rada per rollam projednavani ,Memoranda o vzajemné dohodé” mezi C&R
Developments s. 1. 0. jako pronajimatelem a FZU AV CR, v. v. i, jako ndjemcem. Podle ustanoveni §19, odst.
(1), pism. b), bod 7, zdkona ¢. 341/2005 Sh. udélila Dozor¢i rada predchozi pisemny souhlas k zdméru
uzavfit mezi C&R Developments, s. . 0., jako pronajimatelem, a FZU AV CR, v. v. i., jako ndjemcem Me-
morandum o vzijemné dohodé o prondjmu 2400 m? kanceldFskych prostor v Harfa Office Park — Galerie
Harfa, Ceskomoravska 2420, Praha 9, pro pracovniky ELI.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Dne 25. 4. 2012 uzaviela Dozor¢i rada per rollam projednéavéani zaméru FZU AV CR, v. v. i, uzaviit smlouvu
o dilo s vitéznym uchazecem o vefejnou zakazku s ndzvem ,Energeticky vysokorepeti¢ni diodové cer-
pany laser rozsifitelny na energie nékolika set Joule v jednom svazku”, jeho pfedvedeni objednateli
a vyskolenf technického personalu”. Podle ustanoveni §19, odst. (1), pfsm. h) zakona ¢. 341/2005 Sb. Dozor¢i
rada udélila souhlas uzavfit smlouvu o dilo s vitéznym uchazec¢em, a to s instituci ,Science and Tech-
nology Facilities Council, sidlem Polaris House, North Star Avenue, Swindon, Wiltshire, UK".

Dne 9. 5. 2012 uzaviela Dozorci rada per rollam projednavani zadavaci dokumentace pro vefejnou zakazku
. etapa realizace stavby vyzkumného centra ELI v Dolnich Bfezanech — pripravna faze" a navrhu smlouvy,
s vitézem vybérového fizeni. Podle ustanoveni §19, odst. (1), pism. b), bod 1, zakona ¢. 341/2005 Sb. Dozor¢i
rada udélila predchozi pisemny souhlas k uzavieni smlouvy o provedeni ,l. etapy realizace stavby
vyzkumného centra ELI v Dolnich Bfezanech” s vitézem vybérového Fizeni.

Dne 9. 5. 2012 uzaviela Dozorci rada per rollam projednavani zadavaci dokumentace pro vefejnou zakazku
,Poskytovani technické a konzulta¢ni podpory pfi navrhu, realizaci a implementaci technologii projekt( ELI
a HILASE" a navrhu smlouvy, ktera bude uzavfena s vitézem vybérového Fizeni. Podle ustanoveni §19, odst.
(1), pism. b), bod 2, zdkona ¢. 341/2005 Sh. Dozor¢i rada udélila pfedchozi pisemny souhlas k uzavieni
smlouvy o ,Poskytovani technické a konzulta¢ni podpory pfi navrhu, realizaci a implementaci tech-
nologii projektl ELI a HiILASE” s vitézem vybérového Fizen.

Dne 9. 5. 2012 uzaviela Dozorci rada per rollam projednavani zadavaci dokumentace pro vefejnou zakazku
,Detailni ndvrh a demonstrator femtosekundového OPCPA systému s kHz opakovaci frekvenci a ¢erpacimi
lasery na bazi tenkych diskd” a ndvrhu smlouvy s vitézem vybérového fizeni. Podle ustanoveni §19, odst.
(1), pism. b), bod 2, zdkona ¢. 341/2005 Sb. Dozor¢i rada udélila pfedchozi pisemny souhlas k uzavieni
smlouvy na ,Detailni ndvrh a demonstrator femtosekundového OPCPA systému s kHz opakovaci frek-
venci a Cerpacimi lasery na bazi tenkych disk(” s vitézem vybérového fizeni.

Dne 9. 5. 2012 uzavrela Dozor¢i rada per rollam projednavani ,Najemni smlouvy pro kanceldfské prostory
v Harfa Office Parku pro potfeby projektu EFI, kterd bude uzaviena se spole¢nosti C&R Developmentss.r. o,
Jankovcova 1595/14, 170 00 Praha 7, HoleSovice. Podle ustanoveni §19, odst. (1), pism. b), bod 1, zékona
¢. 341/2005 Sb. udélila Dozor¢i rada predchozi pisemny souhlas s ,Najemni smlouvou pro kancelarské
prostory v Harfa Office Parku pro potfeby projektu ELI” kterd bude uzaviena se spole¢nosti C&R De-
velopments s.r.o.

Dne 9. 5. 2012 uzavfela Dozor¢i rada per rollam projedndvani ,Dodatku ¢. 3 ke smlouvé uzaviené se spolec-
nosti BFLS — viceprace”. Podle ustanoveni §19, odst. (1), pism. b), bod 2, zakona ¢. 341/2005 Sh. udélila Do-
zor¢i rada predchozi pisemny souhlas s uzavienim ,Dodatku €. 3 ke smlouvé uzaviené se spole¢nosti
BFLS - viceprace”, ktery bude se spole¢nosti BFLS uzavien v jednacim fizeni bez uvefejnéni.

Dne 9. 5. 2012 uzaviela Dozor¢f rada per rollam projednavani ,Kupni smlouvy o koupi nemovitosti v k. U.
Dolni BfeZany — manzelé Rezkovi a Antonin Vejsada + smlouvy o vzajemné vypUjcce”. Podle ustanoveni
§19, odst. (1), pism. b), bod 1, zadkona ¢&. 341/2005 Sb. udélila Dozor¢i rada predchozi pisemny souhlas
s uzavienim ,Kupni smlouvy o koupi nemovitosti v k.U. Dolni BfeZany — manzelé Rezkovi a Antonin
Vejsada + smlouvy o vzajemné vypUjcce”.

Dne 9. 5. 2012 uzaviela Dozorci rada per rollam projednavani zadavaci dokumentace pro vefejnou zakazku
,Dodavka méfici techniky elektrickych veli¢in pro projekty ELI a HiILASE — opakované vyhlaseni” a navrhu
smlouvy, kterd bude uzavfena s vitézem vybérového fizeni. Podle ustanoveni §19, odst. (1), pism. b), bod 2
zakona €. 341/2005 Sb. udélila Dozor¢i rada pfedchozi pisemny souhlas k uzavieni smlouvy o ,Dodavce
méfrici techniky elektrickych veli¢in pro projekty ELI a HILASE — opakované vyhlaseni“ s vitézem vybé-
rového fizeni, které probéhne podle projednané zadavaci dokumentace.

Na svém 10. zasedani, 30. 5. 2012, se Dozor¢{ rada seznamila s Vyroéni zpravou FZU AV CR, v. v. i, za rok
2011. Konstatovala vysokou Urover zpracovani vyrocni zpravy jak z vécné, tak i z grafické stranky. Velmi po-
zitivné hodnotila i nové zafazené anotace nejvyznamneéjsich védeckych praci a celkovy publika¢ni vystup.

Dne 30. 5. 2012 projednala Dozor¢i rada pisemné Vyjadfeni k Vyrocni zpravé o ¢innosti Fyzikalniho Usta-
vu AV CR, v. v.i., za rok 2011, které bylo nasledné predano fediteli pracovisté a pfedsedovi Rady pracovisté.
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Dne 12.6. 2012 ukoncila Dozor¢i rada rozpravu a per rollam hlasovani o manazerské ¢innosti feditele ve vzta-
hu ke zfizovateli a pracovisti a - ve smyslu smérnice Akademické rady ¢. 6/2007 se jednomysiné shodla
na hodnoceni manaZerskych schopnosti feditele FZU AV CR, v. v. i., v roce 2011 stupném 3 - vynikajici.

Dne 25.6. 2012 uzavfela Dozorci rada per rollam projednavani Ramcové smlouvy o dilo na vefejnou zakazku
,Kryogenni systémy pro vyzkumna centra ELI Beamlines a HiLASE: ndvrh, kompletace a testovani chladicich
smycek pro repeti¢ni lasery”. Podle ustanoveni §19, odst. (1), pism. b), bod 2, zakona &. 341/2005 Sb. udélila
Dozor¢i rada predchozi pisemny souhlas s podpisem ,Ramcové smlouvy o dilo na vefejnou zakazku
,Kryogenni systémy pro vyzkumna centra ELI Beamlines a HiLASE: ndvrh, kompletace a testovani chla-
dicich smycek pro repeti¢ni lasery”, kterd bude uzaviena s vitézem vybérového fizeni.

Dne 25. 6. 2012 uzavrela Dozor¢i rada per rollam projednavani Smlouvy o smlouvé budouci kupni o koupi
nemovitosti v k. U. Dolni Bfezany” uzavirané s Arcibiskupstvim prazskym. Podle ustanoveni §19, odst. (1),
pism. b), bod 1, zékona ¢&. 341/2005 Sb. udélila Dozor¢i rada pfedchozi pisemny souhlas s uzavienim
L~Smlouvy o smlouvé budouci kupni v k. 0. Dolni Bfezany s Arcibiskupstvim prazskym.”

Dne 2. 7. 2012 uzavfela Dozor¢i rada per rollam projednavani zadavaci dokumentace pro vefejnou zakazku
na ,Dodévku PLM software Teamcenter vcetné souvisejicich sluzeb” pro projekt ELI: Extreme Light Infra-
structure. Podle ustanoveni §19, odst. (1), pism. b), bod 2, zékona ¢. 341/2005 Sb. udélila Dozor¢i rada pred-
chozi pisemny souhlas s podpisem rdmcové smlouvy o ,Dodéavce PLM software Teamcenter véetné
souvisejicich sluzeb”, ktera bude uzaviena s vitézem vybérového fizeni.

Dne 2.7.2012 uzaviela Dozor¢i rada per rollam projednavani ,Smlouvy o smlouve o koupi nemovitosti v k. U.
Dolni BfeZzany” uzavirané pro uUcely projektu ELI II. Podle ustanoveni §19, odst. (1), pism. b), bod 1, zdkona
€. 341/2005 Sb. udélila Dozor¢i rada predchozi pisemny souhlas s uzavienim ,Smlouvy o smlouvé
o koupi nemovitosti v k. U. Dolni Bfezany” se spol. VEREBEX.

Dne 2. 7. 2012 uzavfela Dozor¢i rada per rollam projednavani zadavaci dokumentace pro vefejnou zakazku
na ,Zajisténi administrace zadavacich Fizenf a dalsich zadavatelskych ¢innosti FZU AV CR v souvislosti s pro-
jekty ELI'a HILASE". Podle ustanoveni §19, odst. (1), pism. b), bod 2, zakona ¢&. 341/2005 Sb. udélila Dozorci
rada pfedchozi pisemny souhlas s podpisem ramcové smlouvy o ,Zajisténi administrace zadavacich
Fizeni a dal3ich zadavatelskych &innosti FZU AV CR, v. v. i., v souvislosti s projekty ELI a HiLASE”, ktera
bude uzavfena s vitézem vybérového fizeni.

Dne 2.7. 2012 uzavfela Dozor¢i rada per rollam projednavani zadavaci dokumentace pro vefejnou zakazku
na ,Navrh a realizaci ovéfovacich jednotek vakuového transportu, komprese a distribuce femtosekundo-
vych laserovych pulst pro laboratof ELI Beamlines”. Podle ustanoveni §19, odst. (1), pfsm. b), bod 2, zékona ¢.
341/2005 Sb. udélila Dozor¢i rada pfedchozi pisemny souhlas s podpisem smlouvy na ,Néavrh a realiza-
ci ovéfrovacich jednotek vakuového transportu, komprese a distribuce femtosekundovych laserovych
pulsti pro laboratof ELI Beamlines”, kterd bude uzaviena s vitézem vybérového fizeni vefejné zakazky.

Dne 2. 7. 2012 uzaviela Dozor¢i rada per rollam projednévani zadavaci dokumentace ,Odlvodnéni Ucel-
nosti vefejnych zakazek ,Vysokorepeti¢ni petawattovy laserovy fetézec vyuzivajici pokrocilé technologie”
a Vyvoj technologie a dodavka kilojouleového systému pro laserovy fetézec 10 PW se zvysenou cetnosti
vystrel(”. Podle ustanoveni §19, odst. (1), pism. b), bod 2, zdkona ¢. 341/2005 Sb. udélila Dozor¢i rada pred-
chozi pisemny souhlas s odivodnénim ucelnosti vefejnych zakdzek ,Vysokorepeti¢ni petawattovy
laserovy fetézec vyuzivajici pokrocilé technologie” a ,Vyvoj technologie a dodéavka kilojouleového
systému pro laserovy fetézec 10 PW se zvysenou cetnosti vystiel(”.

Dne 1. 10. 2012 uzavfela Dozorci rada per rollam projednavani smlouvy s Univerzitou v Hamburku na ,Na-
vrh a zhotoveni laserem buzeného unduldtorového zdroje”. Podle ustanoveni §19, odst. (1), pism. b), bod 2,
zakona ¢. 341/2005 Sb. udélila Dozor¢i rada pfedchozi pisemny souhlas k uzavieni smlouvy o dilo
na ,Navrh a zhotoveni laserem buzeného unduldtorového zdroje”.

Dne 1. 10. 2012 uzavfela Dozor¢i rada per rollam projednavani ,Dodatku k ndjemni smlouvé na skladové
prostory v Harfa Office Park”. Podle ustanoveni §19, odst. (1), pism. b), bod 7, zdkona ¢. 341/2005 Sb. udéli-
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la Dozor¢i rada pfedchozi pisemny souhlas s podepsanim ,Dodatku k ndjemni smlouvé na skladové
prostory v Harfa Office Park®.

Dne 1. 10. 2012 uzaviela Dozor¢i rada per rollam projedndvéani zadavaci dokumentace pro vybérové fizeni
na zakazku ,High repetition rate advanced petawatt laser beamline”, v¢etné smlouvy o dilo. Podle ustano-
veni §19, odst. (1), pism. b), bod 2, zékona ¢. 341/2005 Sb. udélila Dozor¢i rada predchozi pisemny souhlas
s uzavienim smlouvy o dilo na zhotoveni ,High repetition rate advanced petawatt laser beamline”.

Dne 12. 10. 2012 uzavrela Dozor¢i rada per rollam projednavani navrhu Realizacni kupni smlouvy s Arcibis-
kupstvim prazskym o koupi nemovitosti v k. U. Dolni Bfezany. Podle ustanoveni §19, odst. (1), pism. b), bod
1,zdkona ¢. 341/2005 Sb. udélila Dozor¢i rada predchozi pisemny souhlas s uzavienim ,Realizani kupni
smlouvy s Arcibiskupstvim prazskym o koupi nemovitosti v k. 4. Dolni Bfezany”.

Dne 12. 10. 2012 uzaviela Dozor¢i rada per rollam projednavani ndvrhu smlouvy o dilo na ,Detailni ndvrh
a demonstrator femtosekundového OPCPA systému s kHz opakovaci frekvenci na bazi tenkych diskd”.
Podle ustanoveni §19, odst. (1), pism. b), bod 2, zédkona ¢&. 341/2005 Sb. udélila Dozor¢i rada pfedchozi
pisemny souhlas k uzavieni smlouvy o dilo na ,Detailni ndvrh a demonstrator femtosekundového
OPCPA systému s kHz opakovaci frekvenci na bazi tenkych disk(” s vitézem zadavaciho fizenf, firmou
TRUMPEF Scientific Lasers GmbH+Co. KG.

Dne 19. 10. 2012 uzaviela Dozor¢i rada per rollam projednavani navrhu ndkupu Analytického elektronového
mikroskopu s fokusovanym svazkem xenonovych iontl v cené cca 26 mil. K& Podle ustanoveni §19, odst.
(1), pism. b), bod 2, zadkona ¢. 341/2005 Sb. udélila Dozor¢i rada predchozi pisemny souhlas s ndkupem
+Analytického elektronového mikroskopu s fokusovanym svazkem xenonovych iontl v cené cca 26
mil. Ke".

Dne 23.10. 2012 uzavrela Dozor¢i rada per rollam projednavani vysledku vybérového fizeni na urceni au-
ditora k povinnému auditu Ucetni uzavérky FZU AV CR. Podle ustanoveni §19, odst. (1), pism. b), zékona
¢. 341/2005 Sb. a ustanoven( §17 zékona ¢. 93/2009 Sb. vyjadfila Dozor¢i rada souhlas s vysledkem vy-
bérového fizeni a urcila firmu VGD-AUDIT, s. r. 0., jako auditora k provedeni povinného auditu ucetni
uzéavérky FZU AV CR, v. v. i., pro G¢etni obdobi 2012-2014.

Dne 21.11. 2012 uzaviela Dozor¢i rada per rollam projednavani zameéru FZU uzaviit smlouvu o dilo na,,Navrh
a realizaci ovéfovacich jednotek vakuového transportu, komprese a distribuce femto-sekundovych lasero-
vych pulst pro laboratof ELI". Podle ustanoveni §19, odst. (1), pism. b), bod 2, zakona &. 341/2005 Sb. udélila
Dozor¢i rada pfedchozi pisemny souhlas s uzavienim smlouvy o dilo na ,Navrh a realizaci ovéfovacich
jednotek vakuového transportu, komprese a distribuce femto-sekundovych laserovych pulst pro la-
boratof ELI” se spole¢nosti DELONG INSTRUMENTS, a. s.

Dne 21. 11. 2012 uzaviela Dozor¢i rada per rollam projednavani zaméru FZU AV CR, v. v. i, uzaviit smlouvy
o smlouvach budoucich ve véci prav odpovidajicich vécnému bfemeni. Podle ustanoveni §19, odst. (1),
pism. b), bod 1, zédkona ¢. 341/2005 Sb. udélila Dozor¢i rada pfedchozi pisemny souhlas s uzavienim
smluv o smlouvach budoucich o pravech odpovidajicich vécnému bremeni, které by mél FZU zfidit
se spole¢nostmi BALPACK a VEREBEX v souvislosti s realizaci Projektu ELI.

Dne 19. 12. 2012 uzaviela Dozor¢( rada per rollam projednavani rdmcové smlouvy o dodavce PLM software
Teamcenter mezi FZU a firmou Siemens Industry Software s.r.o. Podle ustanoveni §19, odst. (1), pism. b), bod 2,
zakona ¢. 341/2005 Sb. udélila Dozor¢i rada pfedchozi pisemny souhlas s podpisem ramcové smlouvy
o ,Dodéavce PLM software Teamcenter vcetné souvisejicich sluzeb” s firmou Siemens Industry Soft-
ware, s.r.o.

Dne 20. 12. 2012 12. zasedani Dozor¢i rady

Dne 20. 12. 2012, na svém 12. zasedani, uzaviela Dozor¢i rada projednavani navrhu smlouvy FZU s firmou
Telefénica Czech Republic o ,Provedeni prekladky podzemniho vedenti a zafizeni sfté elektronickych komu-
nikaci”. Podle ustanoveni §19, odst. (1), pism. b), bod 2, zédkona ¢. 341/2005 Sb. udélila Dozor¢i rada pred-
chozi pisemny souhlas s podpisem smlouvy o ,Provedeni piekladky podzemniho vedeni a zatizeni
sité elektronickych komunikaci” s firmou Telefénica Czech Repubilic, a. s.
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41. Dne 20. 12. 2012, na svém 12. zasedani, uzavfela Dozor¢i rada projednavani Kupni smlouvy o pfevodu ne-
movitosti (ELI Il) mezi FZU a firmou Balpack s. r. 0. Podle ustanoveni §19, odst. (1), pism. b), bod 1, zékona
€. 341/2005 Sb. udélila Dozor¢i rada pfedchozi pisemny souhlas s podpisem Kupni smlouvy o pfevodu
nemovitosti (ELI Il) s firmou Balpacks.r. o.

Ucast jednotlivych ¢len na agendé Dozor¢i rady:

S Boaitiady 9. zasedanf 10. zaseddni Jjednadni
24. 5. 2011 12.12. 2011 per rollam

prof. RNDr. B. Sedlak, DrSc. / Prof. Ing. T. Cechak, CSc. - X 34
prof. Ing. J. Ctyroky, DrSc. X X 36
Ing. J. Rosa, CSc./ Ing. I. Gregora, CSc. X X 36
prof. Ing. M. Havlicek, DrSc. X X 36
RNDr. P. Lukas, CSc. X X 25
RNDr. J. Safanda, CSc. X X 36

V Praze dne 16. ledna 2013 RNDr. Jan Safanda, CSc.

predseda DR FZU AV CR, v. v.i.

M Informace o zménach zfizovacf listiny

Vroce 2012 nedoslo ke zméné zfizovadi listiny.

B Doméci a zahrani¢ni ocenéni zameéstnancd

W Piedseda Akademie véd CR ocenil v roce 2012 prom. fyz. Miladu Glogarovou, CSc. za védecké
zasluhy v oboru kapalnych krystalt a zvyseni Grovné a kvality badatelské ¢innosti ve FZU i celé
Akademii véd Cestnou oborovou medaili Ernsta Macha.

W Cenou Akademie véd Ceské republiky byl ocenén Ing. Pavel Jelinek, Ph.D. za prace zabyvajici se
teoretickym popisem a rozvojem rastrovacich mikroskopu.

B Ucend spolecnost Ceské republiky ocenila Medail Ucené spolecnosti Ceské republiky RNDr. Jitiho
Grygara, CSc. za pfinos ¢eské i mezinarodnf astronomii a obecné vedé a jeji sifent.

m prof. RNDr. Vaclav Janovec, CSc. ziskal od Ceské fyzikalni spole¢nosti Fyzikdini medaili I. stupné
za pfinos k rozvoji fyziky feroickych domén a strukturnich fazovych pfechodu.

B Rektor Univerzity Palackého ocenil prof. RNDr. Miroslava Hrabovského, DrSc. zlatou medaili
Za zdsluhy o rozvoj Univerzity Palackého (Pro merito) pfi pfilezitosti jeho zivotniho jubilea jako vyraz
uznani mimofadnych zasluh o UP.

W RNDr. Jifi Grygar, CSc. ziskal za popularizaci védy Cenu predsedy Akademie véd CR za propagaci ¢i
popularizaci vyzkumu, experimentdliniho vyvoje a inovaci.

B Magr. Antonin Cernoch, Ph.D. a Mgr. Oldfich Kepka, Ph.D. byli za mimotadné vysledky ve védé
ocenéni AV CR Prémifi Otto Wichterleho pro mladé védecké pracovniky v AV CR.
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W Cenou piedsedy Grantové agentury CR byl ocenén Oleksandr Stupakov, Ph.D. za mimoiadné vysledky
postdoktorského grantového projektu ,Vyvoj nové soustavy na méfeni otevienych feromagnetickych
vzorkd s kontrolou magnetizacniho signalu”.

B RNDr. Lukd3 Ondi¢ se stal vitézem soutéze o Cenu Milana Odehnala 2012 vyhlasovanou Ceskou
fyzikaIni spole¢nosti. Ocenén byl za soubor praci vénovany studiu optickych vlastnostf fotonickych
krystald.

B Spole¢nost Ceska hlava, s. 1. 0. ocenila cenou Doctorandus Mgr. Annu Fuéikovou, Ph.D. za doktorskou
dizerta¢ni praci ,Bioapplications of nanostructured materials” vypracovanou ve FZU a cenou
Gaudeamus Ing. Lenku Tomankovou za diplomovou praci o Casovém vyvoji citlivosti fluorescen¢nich
detektor( vypracovanou ve FZU.

B Ing. Vitézslav Jary ziskal Cenu ministra Skolstvi, middeZe a télovychovy pro vynikajici studenty
a absolventy studia ve studijnim programu pro rok 2012 za doktorskou dizerta¢ni praci o charakterizaci
novych scintila¢nich a fosforovych materialdi vypracovanou ve FZU.

B Mgr. Karel Lemr, Ph.D. a doc. Mgr. Jan Soubusta, Ph.D. byli ocenéni spole¢nosti Siemens Cenou
Siemens za doktorskou praci K. Lemra (Skolitel J. Soubusta) ,Experimentaini kvantové zpracovani
informace s fotonovymi pary”.

B Mgr. Volodymyr Skoromets obsadil 3. misto v soutézi o Cenu Milana Odehnala pofadanou Ceskou
fyzikaIni spole¢nosti za vyzkum incipientnich feroelektrickych material(, RNDr. Barbara Bittova byla
ocenéna Cestnym uzndni — Cena M. Odehnala za diplomovou praci ,Studium superparamagnetickych
nanoc¢astic” vypracovanou ve FZU.

B RNDr. Katefina Klisova, Ph.D. ziskala od firmy L'Oréal ¢estné uznani v projektu ,L'Oréal Pro zeny
ve védé 2012" za projekt ,Vyzkum kiemikovych nanokrystal®”.

W RNDr. Karel Zavéta, CSc. byl ¢lenem autorského tymu vyznamenaného Cenou AV CR za feSeni
projektu ,Cesti védci v exilu 1948-1989"

B Dvorédkova prednaska

K ucténi pamatky na osobnost a praci Vladimira Dvorfaka, vyznamného védce a byvalého feditele Ustavy,
organizuje Fyzikalni Ustav kazdorocné slavnostni Dvofakovu pfednasku, pfednesenou mezindrodné uznavanou
autoritou v nékterém z obord vyzkumu Fyzikalniho Ustavu. V roce 2012 tuto pfednasku prednesl prof. Allan
H. MacDonald z University of Texas at Austin (USA) na téma ,Graphene ten years later”.

Prof. Allan MacDonald je jednou z nejvyraznéjsich védeckych osobnosti v USA zabyvajicich se fyzikou
pevnych latek. Mezi hlavni témata jeho praci patfi vliv elektron-elektronovych interakci na vlastnosti polovodict
a kovU, supravodivost, kvantovy a spinovy HallGv jev, spinova elektronika a v poslednich letech také fyzikalni
vlastnosti grafénu. Allan MacDonald je spoluautorem mnoha set plvodnich védeckych ¢lankd, které ziskaly
zcela mimofadny ohlas.

Bohata spoluprace Allana MacDonalda s pracovniky Fyzikalniho Ustavu AV CR zacala na konci 80. let minulého
stoleti, kdy spole¢né formulovali teorii transportu elektron v rezimu kvantového Hallova jevu. Na zac¢atku
90. let se pak v rdmci nové otevieného grantového programu spoluprace mezi Ceskoslovenskem a USA
uskutecnilo nékolik dlouhodobych pobytl ve skupiné Allana MacDonalda, které se staly zékladem spoluprace
trvajicl dodnes. V ramci této spoluprace publikoval Allan MacDonald vice neZ padesat spolecnych praci
s desitkou védeckych pracovniki FZU. U teoretické prace predpovidajici existenci spinového Hallova jevu, ktery
byl posléze za Ucasti védcl z FyzikdIniho Ustavu i experimetdlné objeven, mizeme fici, ze Allan MacDonald
s kolegy z Fyzikalniho Ustavu oteviel zcela novy obor kvantové relativistické fyziky pevnych latek.
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W Profesor Allan H. MacDonald
— nositel Cestné oborové
medaile E. Macha pfi predndsce
ve FyzikdInim Ustavu

B Z3kladni informace o pracovisti

Viyzkum realizovany ve Fyzikalnim Ustavu se soustfeduje na fyziku elementdrnich ¢astic, kondenzovanych
systémU, pevnych latek, optiku, laserové plazma a vykonové laserové systémy. Badatelska ¢innost v oblasti
zakladniho vyzkumu je soucasti evropského a svétového fyzikalniho vyzkumu, na kterém se nasi badatelé podilej
zejména v ramci feSeni fady mezindrodnich, pfedevsim evropskych program. Vzdélavaji téZ fadu doktorandd,
prevazné tuzemskych, ale i ze zemi Evropské unie, tyto pak zejména v rdmci rlznych programd ,Marie Curie”.
Fyzikalni Ustav je koordinatorem evropského projektu ELI Beamlines — projektu vybudovani moderniho
laserového zafizeni zaméfeného na uZivatelsky vyzkum.V ném budou realizovany vyzkumné a aplikacni projekty
zahrnujici interakci hmoty se svétlem o intenzité, kterd je mnohokrat vétsi nez soucasné dosazitelné hodnoty.

Vyzkum ve fyzice elementérnich ¢astic uskutecnujeme prevazné v ramci velkych mezinarodnich kolaboraci.
Jedna se o experimenty na urychlovacich v CERN u Zenevy a Fermilab v USA, ve kterych se zkouma nejhlubsi
struktura hmoty a sily pasobici v mikrosvété. S tim Uzce souvisf i nase aktivity pfi vyvoji detektor( ¢astic.
Zabyvéme se také astrocasticovou fyzikou, oborem na pomezi casticové fyziky a astrofyziky. Kosmické zarent
nejvyssich energif zkoumame v ramci mezinarodnf kolaborace v Observatofi Pierra Augera v Argentiné. Jedna
se 0 nejvétsi experiment tohoto druhu na svété. Vénujeme se i teoretické a matematické fyzice a otdzce
vyuziti svazk( ¢astic v 1ékafstvi. Ve fyzice kondenzovanych systém studujeme dynamické a kooperativni jevy
v neuspofadanych a nehomogennich materidlech a systémech se snizenou prostorovou dimenzi. Hlavnimi
objekty zajmu jsou kondenzované latky s vyraznymi fyzikalnimi vlastnostmi nebo v extrémnich podminkach.
Zabyvédme se pfipravou a zkoumanim funkénich materidl a kompozitd, supravodict, kapalnych krystall
a slitin s tvarovou paméti ve formé monokrystall, polykrystald, nanostrukturovanych material(, tenkych vrstev
a materialovych povlakl pomoci kombinace teoretickych, experimentélnich a modernich technologickych
pristupl. V oblasti pevnych latek je vyzkum zaméfen na nové formy pevnych latek, nové fyzikalni jevy a principy
mikroelektronickych komponent. Vlastnosti novych materidld jsou ur¢ovany povrchem, defekty, nanometrickou,
vrstevnatou ¢i aperiodickou strukturou. Charakteristické je propojenf pokrocilych technologif pfipravy materiald,
unikdtnich metod jejich charakterizace v rozsahlém oboru vnéjsich podminek az do nanometrické i atomarni
urovné a zpracovani vysledkd pomoci mikrofyzikalnich i ab-initio teoretickych vypoctU. Viyrazné jsou zastoupeny
magneticky a opticky aktivni materidly, nanokrystalické formy kfemfiku, polovodicd IlI-V, diamantu a grafitu
a nanostruktury pro biologické, |ékarské a mikroelektronické aplikace. K pfipravé novych optickych materiald
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pro optoelektroniku se vyuzivajl nové plazmové a hybridni technologie. V oboru kvantové optiky jsou vyvijeny
rdzné typy zdroju kvantové korelovanych fotonovych parl a zafizeni pro pfenos takto ulozené informace.

FyzikaIni Ustav provozuje spolecné s UFP AV CR, v. v. i, laboratof PALS, kterd je soucasti evropského konsorcia
LASERLAB-EUPROPE. Intenzivné se zde studuje dynamika laserového plazmatu a zafivé vlastnosti vysokoteplotni
faze hmoty vytvafené terawattovym jodovym laserovym systémem. Rychlé ionty a intenzivni rentgenové zafeni
se vyuzivajf ke studiu interakce laserového svazku s plynnymi i pevnymi vzorky.

Vyzkumnd ¢innost a provoz FZU byly v roce 2012 finanéné zajistovany 155 projekty podporovanymi
domacimi poskytovateli (GA AV — 7, program ,Nanotechnologie pro spolec¢nost” — 2, GA CR - 75, MPO - 4,
MSMT - 37, TACR - 5, interni podpora projekt( mezinarodni spoluprace AV CR - 25) a 17 projekty financovanymi
ze zahranici (projekty z EU).

V fadé vyzkumnych projektd Uzce spolupracujeme s fesitelskymi kolektivy na vysokych skoldch (VS), zejména
Univerzitou Karlovou, Univerzitou Palackého v Olomouci, Jihoceskou univerzitou v Ceskych Budéjovicich,
Zapadoceskou univerzitou v Plzni, Technickou univerzitou v Liberci, CVUT a VSCHT v Praze. Spole¢ny vyzkum je
provozovan i v rdmci spolec¢nych laboratofi s VS a spole¢nych vyzkumnych projektd.

B Dalsi specifické informace o pracovisti

Na pracovisti v Cukrovarnické byly nové zfizeny nasledujici laboratofe: Laboratof Si — technologie PE-CVD,
laboratof termoelektrik, laboratof technologie nano-oxidd a laboratof optické litografie.

Od 1. 6. 2012 pUsobi ve Fyzikdlnim Ustavu Centrum pro inovace a transfer technologii, které je financované
z operacniho programu Vyzkum a vyvoj pro inovace (OP VaVpl). Centrum pomaha hledat prdmyslové partnery
a nasledné komercializuje prakticky vyuzitelné vystupy FZU. Zabyva se identifikaci potencialu vysledki védy
a vyzkumu, usnadnénim procesu ochrany dusevniho vlastnictvi a vytvatenim podminek pro uplatnéni vystup
FZU v praimyslu. Vyznamnou soucasti jeho préace je pravni, financni a projektova expertni podpora vyzkumnych
tymd pfi transferu jejich badatelskych vysledkd do oblasti praktického vyuziti.

Sekce vykonovych systémd prosla zdsadnimi organizacnimi i persondlnimi zménami v souvislosti
s realizaci celostatné i mezindrodné vyznamného projektu: ,ELI: Extreme Light Infrastructure” (projekt
budouci panevropské vyzkumné infrastruktury) s celkovym rozpoctem 7 miliard K¢, Proto byla Oddélent
ultraintenzfvnich laserd a Oddéleni administrativni podpory projektli OP VaVpl vyjmuta ze sekce
a prevedena do noveé vzniklé Sekce realizace projektu ELI Beamlines. Oddéleni diodové cerpanych
laserd, které realizuje projekt ,HILASE: Nové lasery pro prdmysl a vyzkum” s celkovym rozpocltem
800 miliont K¢ se dynamicky rozviji a v soucasnosti je Ize charakterizovat vysokym podilem zahrani¢nich
vedeckych pracovnikd (50% vyzkumného tymu) a nadstandardnimi vztahy s mnoha svétovymi vyzkumnymi
centry na poli diodové cerpanych laserovych systémd.

HiLASE (High average power pulsed LASErs) je projekt Fyzikdlniho Ustavu, jehoz cilem je vybudovat v Dolnich
BfeZanech vyzkumné centrum mezindrodniho vyznamu, které se bude zabyvat vyvojem nové generace diodové
Cerpanych pevnoldtkovych laserd s vysokym priimérnym vykonem (diode pumped solid state laser systems). Tyto
laserové technologie najdou vyuziti v primyslu pokrocilych technologii i ve vyzkumnych laboratofich. Projekt
ma velky potencial v komeréni sféfe pro nésledujici aplikace: testovani odolnosti optickych materiald, zpeviovani
povrchu materidlu rdzovou vinou generovanou laserem, kompaktni zdroje rentgenového zareni pro litografi,
fezani, vrtani a svafovani specidlnich materiald pro automobilovy a letecky prlimysl|, technologie laserového
mikroobrabéni i odstrariovani povlakd a ¢isténi povrch.

Od pocatku roku 2012 se vyzkumné tymy HiLASE zabyvaly navrhy laserového systému v ramci vyzkumnych
programd VP1 a VP2 a ndkupem a instalaci laserovych technologif. Zahdjily instalaci a testovani dodaného
vybaveni v docasné laboratofi SOFIA, kterd se nachazi na Fyzikalnim Ustavu v budové Na Slovance. V rdmci
vyzkumnych programd (VP1, VP2) jsou vyvijeny dva nasledné uvedené technologické koncepty diodové
Cerpanych pevnolatkovych laserd s vysokym primeérnym vykonem.
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Multi-J laserovy systém kW tfidy Cerpany diodami na bazi tenkych disku

V programu VP1 projektu HiLASE byl v poslednim ctvrtleti roku 2012 zahdjen experimentalni vyvoj
diodové buzenych pikosekundovych laserd s aktivnim prostfedim ve tvaru tenkého ytterbiem dopovaného
disku. V soucasné dobé je vyvijen prvni zesilovaci stupen, tj. regenerativni zesilovac, vysokoenergetické linky
B (HERA) s cilovou energii v pulsu >100 mJ po stlaceni pulsu na 1ps s opakovaci frekvenci 1 kHz. Paralelné
probihd vyvoj pikosekundového vysokorepeti¢niho regenerativniho zesilovace s cilovou energif v pulsu 2m)J
a opakovaci frekvenci 100 kHz. Béhem prvotnich experimentl bylo ovéfeno nékolik konfiguraci rezonatoru
u obou systémU. V ramci experimentd na 100 kHz systému bylo dosaZzeno energie v pulsu 5 mJ pfed jeho
stlacenim na 1 ps s opakovaci frekvenci pulsd 10 kHz a v zékladnim prostorovém gausovském maodu. Stfednfi
vykon laseru tedy dosahl 50 W pfi kontinudlnim buzeni o vykonu 235 W. U vysokoenergetické linky (HERA) bylo
srovnatelnym experimentem dosazeno energie v pulsu 30 mJ pfed jeho stlacenim pfi opakovaci frekvenci 1 kHz.

Laserovy systém v oblasti 100 J / 10 Hz rozsifitelny na uroveni 1 kJ

Vyzkumny program VP2 projektu HiLASE se zabyva vyvojem vicedeskového laserového systému (multi-slab)
produkujictho laserové pulsy o energii 100 J s opakovaci frekvenci 10 Hz. Podobné jako u jednovystielovych
laserovych systémi bylo navrzeno optické a energetické schéma systému. Pro repeti¢ni systémy je navic nutné
pocitat se znacnym odpadnim teplem, které negativné ovliviiuje kvalitu vystupniho svazku a které je nutné
ze systému odvést. Byl uréen vliv teploty na kvalitu svazku, tedy spocteno zahfati laserového prostredi, vzniklé
mechanické napéti, indukovana depolarizace a optické zpozdéni svazku. Tyto jevy zpUsobuji, Ze kazda &ast
svazku dorazi do mista experimentu v jinou dobu, popfipadé nedorazf vibec. Proto byl optimalizovan chladici
systém zalozeny na proudu plynného helia o teploté —120 °C, aby byly tyto jevy minimalizovany.

V pribéhu roku 2012 zapocala v Dolnich BfeZzanech pfiprava Uzemi pro vystavbu laserového centra HiLASE
a prace na stavbé budovy, jejiz kolaudace probéhne v bifeznu roku 2014. Zahajeni provozu centra je planovano
na zafi roku 2015, kdy ma mit tym projektu HiLASE 62 ¢lent (37 vyzkum, 13 technickd podpora, 12 management
a administrativa). Ke konci roku 2012 mél projektovy tym HiLASE celkem 37 ¢lent (16 vyzkum, 10 technicka
podpora, 11 management a administrativa), 30 % tymu tvofili zahrani¢ni vyzkumnici.

V prostorach UTIA AV CR byla v ¢ervnu 2012 zprovoznéna vyvojova laboratof pro testovani systéma
femtosekundového oscildtoru, OPCPA predzesilovacd, systémU centralniho ¢asovani a prvkd pro laserovy
fetézec L1 systému ELI-Beamlines. V této laboratofi budou kromé Cela laserového fetézce L1 testovany i nova
technika generace vysokorepeti¢nich (kHz) femtosekundovych pulsd pomoci parametrického zesileni OPCPA
vyuzivajiciho pikosekundové frekvenéné rozmitnuté pulsy a Cerpaci systém na bazi tenkych diskU.

B Nové vybavend laborator SOFIA
v budové FZU Na Slovance
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Ti:safirovy laserovy systém poskytujici Spickovy vykon 25 TW (1 J, 40 fs), umistény v prostorach Badatelského
centra PALS, byl v pribéhu roku 2012 vybaven pokrocilou diagnostikou pulst a je nyni vyuzivan pro fyzikalnf
experimenty provadéné v ramci vyzkumnych programd projektu ELI Beamlines (generace koherentniho XUV
zafeni a generace urychlenych elektront a protont). Tento laserovy systém dale noveé poskytuje moZnost
synchronizace femtosekundovych pulst s laserem PALS a umoznuje tak realizaci unikétnich experimentd typu
pump-probe napt. v oboru diagnostiky hustého plazmatu pro fuznf aplikace.

Projekt vybudovani panevropské vyzkumné infrastruktury ELI, jehoZ soucasti je realizace pilife ELI Beamlines
budovaného v Ceské republice, kterd je koordinovand Fyzikalnim Ustavem, Uspésné pokrocil v realiza¢ni fazi.
Na konci roku 2012 projektovy tym ELI Beamlines tvofilo 169 pracovnikl (z toho 73 védeckych pracovnikd).
Byly dokonceny a externé oponovany dva klicové dokumenty Technical Design Report a User Requirement
Specifications. Byla dokoncena technicka specifikace laserové haly a zahajeno vybérové fizeni na generalniho
dodavatele stavby a prvni etapa stavby centra v Dolnich Bfezanech, zahrnujici vyhloubenf stavebnf jamy a jejf
zajisténi. Zakladni kamen nové budovaného vyzkumného centra byl poloZen 9. fijna 2012, ¢imz byla zahajena
revitalizace aredlu v katastralnim dzemi Dolni BfeZzany. Ze stavebnich praci byly v roce 2012 dokonceny hrubé
terénni Upravy, demolice a probéhla mimo jiné betonaz zdkladovych past, usazovani reten¢ni nadrze ¢i vrtani
pilot. Dale bylo zahdjeno nékolik vybérovych fizeni na dodavku klicovych technologii, probiha vyvoj nékterych
technologickych celkd viastnimi kapacitami projektového tymu.

H24EEN



EEE FZ7U AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2012 H

&2l Prehled oddéleni a skupin

B 6 védeckych sekcf

B 24 védeckych oddéleni

B 2 spole¢né laboratofe

B 9 podplrnych oddéleni

Vyzkumni pracovnici: 335
Studenti doktorského studia: 71
Odborni pracovnici VaV: 400
Délnici: 79
Administrativa: 96
Celkovy pocet zaméstnancu: 981

stav zaméstnanct k 31. 12. 2012

FZU AV CR -
pracovisté

Na Slovance 2
v Praze 8

FZU AV CR -
pracovisté
Cukrovarnicka 10
v Praze 6
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el Struktura pracovisté

Oddéleni
persondlni a mzdové
R . —> 5o Oddéleni
Sekretaridt feditele [ Rada FZU - [ Reditel ]
Védecka knihovna Zast feditel 0ddéleni provozni
Slovanka astupce feditele (ctdrny a rozpoctu
Oddéleni sitovani Zéstupce feditele Zastupce feditele 0ddéleni zdsobovani
a vypocetni techniky pro projekty OP VaVpl * pro cileny vyzkum adopravy
o P _ [ Technicko-hospodafska Oddéleni
BZOPa PO Centralni dsek - '{ sprava Ustavu l technicko-provozni

!
Il

ditele pro
pracovisté Cukrovarnicka

Sekee fyziky Sekee fyziky Sekee fyziky Seaoniili Sekce vykonovych Sekce realizace
elementdrnich castic kondenzovanych latek pevnych latek ptiky systémii projektu ELI Beamlines
Oddéleni: 0ddéleni: Oddéleni: 0Oddéleni: 0ddéleni: Oddéleni:
P magnetismu analyzy funkénich laserovych interakei . o
[ astrocasticové fyziky ] anizkych tepot polovodici [ materiali (Ustav fyziky plazmatu) laserovyich systémii
experimen . y spintroniky . p— L e experimentdlnich
fyziky castic dielektik a nanoelektroniky [ Al ] radiatnia chemicke fynkﬂ programii Beamlines
teorie a fenomenologie o P—— . q diodoveé cerpanych konstrukénia projekén
kovii strukturni analyzy nizkoteplotniho plazmata [ faseri podpory

magnetik

funkenich materiald
a supravodici

vyvoje detektor(i spolecnd laboratof B ﬁnan;ovéni
optiky technické padpary AIIONItonngy
i (Univerzita Olomouc) :

teorie kondenzovanych tenkych vrstev akvizic a logistiky
latek a nanostruktur mechanickych dilen
Na Slovance
chemie optickych materiald Py

(
(
(
(
(
(

— U U U
N N (D) (D () ()
— U U U U

. Védecka sekce
mechanickych dilen 3
Cukrovarnickd : D Vyzkumné oddéleni
- Vyzkumné oddéleni, které je soucdsti
THS Cukrovarnické : spolecné laboratofe (partnerskéa

instituce je uvedena v zévorce)

() Podpimé oddteni
D Administrativni oddéleni
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M Struktura védeckych sekci FZU v roce 2012

Sekce fyziky elementarnich ¢astic
Oddélenf astroc¢asticové fyziky

Oddéleni experimentalni fyziky ¢astic
Oddéleni teorie a fenomenologie ¢astic
Oddéleni vyvoje detektord a zpracovani dat

Sekce fyziky kondenzovanych latek

Oddéleni magnetismu a nizkych teplot
Oddélenf dielektrik

Oddélenf fyziky kovi

Oddélenf funkenich materiald
Oddéleni teorie kondenzovanych latek
Oddéleni chemie

Sekce fyziky pevnych latek

Oddéleni polovodict

Oddéleni spintroniky a nanoelektroniky
Oddélenti strukturni analyzy

Oddéleni magnetik a supravodic{
Oddéleni tenkych vrstev a nanostruktur
Oddélenf optickych materiald

Sekce optiky

Oddéleni aplikované optiky
Oddéleni nizkoteplotniho plazmatu
Oddéleni SAFMAT

Oddéleni SLO Olomouc

Sekce vykonovych systémi
Oddéleni laserovych interakci
Oddélenf radia¢ni a chemickeé fyziky
Oddéleni diodoveé cerpanych lasert

Sekce realizace projektu ELI Beamlines

Oddéleni laserovych systému

Oddélenf experimentalnich programC Beamlines

Petr Reimer, CSc.
RNDr. Petr Travnicek, Ph.D.
Véclav Vrba, CSc.
Mgr. Martin Schnabl, Ph.D.
RNDr. Milo$ Lokajicek, CSc.

prof. RNDr. Vaclav Janis, DrSc. (do 30. 6. 2012)
prof. Ing. Pavel Lejcek, DrSc. (od 1. 7. 2012)
RNDr. Milo$ Jirsa, DSc.

Ing. Jifi Hlinka, Ph.D.

prof. Ing. Pavel Lejcek, DrSc.

RNDr. Petr Sittner, CSc.

prof. RNDr. Vaclav Janis, DrSc.

Ing. Véra Hamplova, CSc.

RNDr. Jifi J. Mares, CSc.
RNDr. Jifi J. Mares, CSc.
Toma$ Jungwirth, Ph.D.
RNDr. Michal Dusek, CSc.
RNDr. Zdenék Arnold, CSc.
RNDr. Jan Kocka, DrSc.
Ing. Martin Nikl, CSc.

Ing. Alexandr Dejneka, Ph.D.

Ing. Alexandr Dejneka, Ph.D.

Mgr. Zdenék Hubicka, Ph.D.

Ing. Jan Lancok, Ph.D.

prof. RNDr. Miroslav Hrabovsky, DrSc.

RNDr. Josef Krasa, CSc.

Magr. Petr Straka, Ph.D.
Ing. Libor Juha, CSc.
Ing. Tomas Mocek, Ph.D.

(0od 1.4.2012)
prof. Ing. Vlastimil Rdzicka, CSc.

Ing. Bedfich Rus, Ph.D.
Dr. Georg Korn
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B Zakladni persondlni Udaje

1. Clenéni zaméstnancl podle véku a pohlavi - stav k 31. 12. 2012 (fyzické osoby)

vek muzi zeny celkem %
do 20 let 2 0 2 02
21-30 let 149 69 218 22,2
31-40 let 189 75 264 26,9
41-50 let 79 54 133 13,6
51-60 let 93 42 135 13,8
61-70 let 138 34 172 17,5
vicnez 70 48 9 57 58
celkem 698 283 981 100

% 71,2 28,8 100

2. Celkovy tdaj o vzniku a skonc¢eni pracovnich a sluzebnich pomérd zaméstnancd v roce 2012

vyzkumni pracovnici - studenti doktorandi odborni prac. VaV délnici administrativa celkem
nastupy 39 12 75 38 166
odchody 17 9 29 10 76
3.Trvani pracovniho a sluzebniho poméru zaméstnance — stav k 31.12. 2012
doba trvani pocet %
do 5 let 484 493
5-10let 92 94
10-15 let 123 12,5
15-20 let 72 7.3
20-25 let 35 36
25-30let 37 38
nad 30 let 138 14,1
celkem 981 100

4a. Systemizace vyzkumnych pracovnikl — stav k 31. 12. 2012

smlouva na dobu urcitou

232 6925%

sekce postdoktorand védecky asistent védecky pracovnik - vedouci védecky pracovnik
Sekce fyziky elementarnich ¢astic 7 3 7 10
Sekce fyziky kondenzovanych latek 12 11 21 12
Sekce fyziky pevnych latek 30 5 11 18
Sekce optiky 15 6 12 4
Sekce vykonovych systémd 8 4 5 6
Sekce realizace pr. ELI Beamlines 10 4 4 7
celkem 82 33 60 57

smlouva na dobu neurcitou 30,75%
sekce postdoktorand védecky asistent védecky pracovnik - vedouci védecky pracovnik
Sekce fyziky elementarnich ¢astic 0 1 4 4
Sekce fyziky kondenzovanych latek 0 5 11 15
Sekce fyziky pevnych latek 0 5 9 27
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sekce postdoktorand védecky asistent védecky pracovnik - vedouci védecky pracovnik

Sekce optiky 0 3 3 6

Sekce vykonovych systémd 0 0 3 6
Sekce realizace pr. ELI Beamlines 0 0 0 1
celkem 0 14 30 59

4b. Systemizace ostatnich vysokoskolsky vzdélanych pracovnik( - stav k 31. 12. 2012

trida pocet
odborny pracovnik 201 148
doktorand 202 71
celkem 219

4c. Systemizace ostatnich pracovnikl — stav k 31.12. 2012
odborny pracovnik s VS 300 133
odborny pracovnik s SS, VOS 400 81
odborny pracovnik VaV SS, VOS 500 37
THP pracovnik 700 96
délnik 800 79
provozni pracovnik 900 1
celkem 427

5. Primérna mési¢ni mzda za rok 2012
a) Institucionalni mzdové prostfedky/prepocteny stav zameéstnancl pracovisté/12 v K&

Prlimérny pfepolteny stav zaméstnanct 495,99

Prdmérna mési¢ni mzda 30485

b) Institucionalnf + grantové mzdové prostfedky (vcetné center) bez OON /pfepocteny stav
(i z grantl) zaméstnancd pracovisté/12 v K&

Primérny prepocteny stav zaméstnanc( 742,51

Prdmérna mési¢ni mzda 38177

) Primérnd mésicni mzda (i z grantd) v jednotlivych tarifnich tfidach

tfida mzda

odborny pracovnik 201 33893
doktorand 202 26 947

postdoktorand 103 37017

veédecky asistent 104 37719

védecky pracovnik 105 45 680

vedouci védecky pracovnik 106 68015
odborny pracovnik s VS 300 42919
odborny pracovnik s S5, VOS 400 25861
odborny pracovnik VaV SS, VOS 500 26 304
THP pracovnik 700 37430

délnik 800 17 635

provozni pracovnik 900 9099
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e Sekee fyziky elementarnich
castic v roce 2012

yzkumny program Sekce fyziky elementdrnich ¢astic

se v pfevazné mife uskutecnuje zapojenim nasich
pracovnich skupin do velkych mezinarodnich kolaboraci
provadéjicich experimenty na urychlovacich s cilem hle-
dat a poznat zakladni zakony mikrosvéta a zkoumajicich
jevy zahrnujici vysokoenergetické ¢astice v kosmickém
zatenl. Jedna se o nasleduijici projekty:

B Experiment ATLAS, umistény na urychlovaci LHC
v Evropském stiedisku fyziky ¢astic CERN, pokraco-
val v r. 2012 v intenzivnim nabirani experimentalnich
dat. Tézistova energie protibéznych protonovych
svazk{ vzrostla oprotir. 2011 ze 7 TeV na 8 TeV a doslo
rovnéz k vyraznému navyseni intenzity svazk — pfi-
blizné dvakrat ve srovnani se stavem ke konci r. 2011.
Stabilita provoznich parametrd LHC i detekéni apara-
tury ATLAS dovolila vyznamneé zvysit statistiku, kterd
nyni ¢inf 28 fb! (5 fb™ = 2011, 23 fb™ = 2012). Vysledky
fyzikalni analyzy ziskanych dat byly 4. ¢ervence 2012
administrativou CERN a vedenim experimentl ATLAS
a CMS shrnuty v ozndmeni o objevu nové &astice vy-
kazujici vlastnosti Higgsova bosonul.

B Experiment DO v americké Fermiho narodnilabora-
tofi (Fermilab) u Chicaga zkouma dynamiku sil mezi
zakladnimi stavebnimi kameny hmoty, kvarky a lep-
tony, ve srazkach protibéznych svazkl protond a an-
tiprotonU pfi téZistové energii 1,96 TeV. Na konci zaff
201 byl provoz urychlovace ukonéen a projekt bude
po dobu dalsich zhruba 5 let zpracovavat a analyzovat

viechna ziskana data.

B Experiment NOVA zkoumd vlastnosti neutrin. In-
tenzivni svazek neutrin je pfipraven pomoci urych-
lovace ve Fermilab. Vlastnosti svazku jsou mefeny
pomoci detektoru ve Fermilab a poté, po prlletu
800km Zemi, ve vzdaleném detektoru v Minnesoté.
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Experiment je ve stavbé a od roku 2013 bude zkou-
mat zvlastni vlastnost neutrin — zménu jejich pod-
staty, zvlasté pfechod mionového neutrina na elek-
tronové - jejich hmotnosti a jejich Ulohu pfi vyvoji
vesmiru.

B Observatof Pierra Augera v Argentiné a dalsi aktivity
v astrocasticové fyzice. Astrocésticova fyzika je obor
na pomezi ¢asticové fyziky, astronomie a kosmologie,
jehoz cilem je vyzkum vlastnosti a plvodu ¢astic pfi-
chazejicich na Zemi z kosmu. Ve spolupraci se sekci
optiky se podilime na provozu nejvyznamnéjsiho
soucasného experimentu v tomto oboru — Observa-
tofi Pierra Augera — a zpracovani dat z néj. Zapajili
jsme se do daldich projekt v oboru astrocasticové
fyziky, jakymi jsou napf. CTA a LSST.

B Experiment TOTEM na LHC v CERN je mensi experi-
ment, ktery provadi detekci ¢astic, vznikajicich ve vza-
jemnych srazkadch protond nebo iontd a rozptyluji-
cich se pfevazné pod malymi uhly okolo dopfedného
sméru. Pouzité detektory umoznuji vyzkum pruzného
rozptylu a vétsiny typt difrakénich rozptyld v uvede-
nych srazkach.

B V mensi mife se podilime i na experimentu ALICE, je-
hoz cilem je zkoumani srazek téZkych iontl na urych-
lovaci LHC v CERN.

Nedilnou soucasti naseho programu je také viestran-
ny teoreticky vyzkum.

Pro Ucast ve zminénych experimentech je nezbyt-
nym pfedpokladem pfistup do sitf distribuovaného po-
&itani. | do jejich vyvoje a implementace ve FZU jsme
zapojeni.

VétSina popsanych aktivit probihala ve spolupraci
s partnery z MFF UK, FJFI CVUT a UP v Olomouci.
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B Experiment ATLAS

Na Velkém hadronovém urychlovaci
LHC (Large Hadron Collider) v Evrop-
ském stredisku fyziky ¢astic CERN v Ze-
nevé pokracovalo masivni nabirani ex-
perimentalnich dat. K loriskému vysledku
525 fb™! pfi 7 TeV pribylo 23,27 fb™ pti 8 TeV.
V pribéhu roku bylo postupné ziskavano sta-
le vice informaci potvrzujicich lorské vysledky
ohledné hledani Higgsova bosonu s hmotnosti okolo 125
GeV. V poloviné roku analyza dat dospéla do takového
stadia, Ze 4. Cervence 2012 administrativa CERN a vede-
ni experimentu ATLAS (spole¢né s CMS) mohly oznamit
objev nové ¢astice vykazujici vlastnosti Higgsova bosonu
[1] — podrobnéji viz str. 102 (vyznamny vysledek védecké
c¢innosti FZU). Tento vysledek byl v priibéhu roku stale
presvédcivéji potvrzovan a se zvysujici se statistikou po-
siluji argumenty podporujici hypotézu, Ze jde skute¢né
o objev Higgsova bosonu.

Intenzivné probihd i fyzikalni analyza experimental-
nich dat orientovanda na dalsi témata. Pracujeme ve fyzi-
kalnich tymech zaméfenych na studium top-kvarku, stan-
dardniho modelu, fyziky b-kvarku a difrakéni fyziky. V.
2012 bylo publikovano vice nez 150 védeckych publikaci.

Vedle zakladniho programu studia proton-protono-
vych srazek a srazek olovo-olovo studoval ATLAS v zaff
2012 po dva dny srazky proton-olovo pfi energii 5 TeV
na proton-nukleonovy par. Experimentalni program roku
2012 presahl do pocatku roku 2013.V jeho zavéru probi-
halo méfeni srazek olovo-olovo.

- ot

Obr. 1 Rozpad Higgsova bosonu H — 'y~ e*e’, jak
ho registrovala aparatura ATLAS. Cervené jsou zobrazeny
drdhy miond, zelené drdhy elektront a pozitrond.

V pravém dolnim rohu je zobrazena série protonovych
srdzek, pfi jejichZ identifikaci a sprdvném pritazeni

drah vzniklych ¢dstic md nezastupitelnou roli pixelovy
detektor.

Nasi pracovnici se podileli na zajisténi provozu de-
tektoru ATLAS, zejména téch ¢asti, na jejichz vystavbé
jsme spolupracovali: kfemikovych pixelovych detektord,
kfemikovych stripovych detektor a hadronového kalori-
metru TileCal. Uvedené subdetektory pfispély zasadnim
zpUsobem ke kvalité ziskanych fyzikalnich vysledka.

V1. 2012 pokracovaly pfipravné prace na modernizaci
aparatury ATLAS, kterd se uskutecni v letech 2013-2014.
Nase aktivity se tykaji zejména pfipravy instalace Ctvrté
vrstvy pixelového detektoru. Tato dodatecna detekenf
rovina vyrazné posili zpracovatelskou vykonnost celého
systému, kterd je nezbytna pro pldnované zvysenf in-
tenzity svazk a nardst jejich energie. Viyrazem ceského
pfinosu do projektu je také skutecnost, Ze pracovnik FZU
zastava funkci koordinatora tymu zabezpecujiciho infra-
strukturu pixelového detektoru v experimentaini Sachté
ATLAS (Obr. 1).

B Experiment DO

Experiment DO na urychlova-
¢i Tevatron ve Fermilab studuje
celou $kalu probfhajicich proce-
s ve srazkach protonl s antipro-
tony. V zafi 2011 byl provoz urychlovace ukoncen a pro-
jekt bude dalsich 5 let pokracovat v analyze ziskanych
dat. Celkové mnozstvi dat odpovida 10 fb™!. Experiment
DO v roce 2012 publikoval 40 pavodnich védeckych praci.
Prace se vénovaly témto hlavnim tématim:

W fyzika b-kvarku — pozorovéni anomalniho narusent
symetrie CP pfi produkci paru miond se stejnym na-
bojem,

W fyzika top kvarku - studium pdarové a neparové pro-
dukce, pfedozadni asymetrie v parové produkci a mé-
feni vlastnosti top kvarku: jeho hmotnosti, rozdilu
hmotnosti kvarkl top a antitop, spinovych korelaci
apod,

B nové jevy — hledani leptokvarkd, supersymetrickych
¢astic, novych fermiond,

B Higgslv boson — rozsifeni vyloucenych oblasti hmot-
nosti Higgsova bosonu, studium moznosti jeho pro-
dukce v kanalu ZH ¢irozpadd na WW, hledani Higgso-
vych bosond, supersymetrické teorie.

Experiment DO se v roce 2012 soustfedil na procesy,
které dokdze zméfit pfesnéji nez experimenty na LHC
v CERN. Jedna se pfedevsim o pfesna méfeni srazek s pro-
dukci bosont W a Z a dalsi slozitéjsi procesy, které je té2
obsahuji. Dosazené vysledky jsou dosud nejpfesné&jsimi
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mérenimi, nékterd nebudou ziejmé ani v blizké budouc-
nosti prekondna. Déle pak probfhd systematicka analyza
ddlezitych vysledkd na kompletnim ziskaném souboru
dat experimentu DO a kombinace téchto vysledkd s kon-
kuren¢nim experimentem CDF na urychlovaci Tevatron.
Pri hledani Higgsova bosonu nemél experiment DO do-
statek dat, aby mohl zmensit chyby vysledkd. Nicméné
systematicky vylucoval oblasti hmotnosti, kde je vyskyt
Higgsova bosonu nepravdépodobny. Vsechny tyto ob-
lasti byly skute¢né na LHC pozdéji rovnéz vylouceny
a hmotnost Higgsova bosonu je v oblasti, kterou ani DO
nevyloucil.

N&s prispévek do experimentu DO spocivé predevsim
ve studiu jetl s velkou pfi¢nou hybnosti a jejich inkluzivni
produkce. Vysledek s ndzvem ,Méfeni Ucinného prirezu
inkluzivni produkce jetd ve srazkach pp pfi v/s=1,96 TeV",
publikovany v [2], je zafazen mezi nejvyznamnéjsi vysled-
ky Ustavu v roce 2012, viz str. 105. Déle pak je nasim dllezi-
tym piispévkem k experimentu vyuZiti vypocetnich pro-
sttedkd FZU, jejichz prostiednictvim dodavéme druhou
nejvetsi vypocetni kapacitu pro potfebné pocitacové
simulace ¢innosti detektoru DO (tfi sta miliond nasimu-
lovanych pfipadu).

B Experiment NOVA

Experiment NOvA zkoumd
vlastnosti mionovych neutrin,
kterd vznikaji po srazkéch pro-
tont z urychlovace ve Fermilab —
s uhlikovym tercikem a ndsled- AW"T P~ e\
ném rozpadu miond. Neutrina
proleti 800 km Zemi do detektoru o hmotnosti 15 tisic
tun v Minnesoté na americko-kanadské hranici. Na uzemi
Fermilab prochdzi jesté malym detektorem o hmotnosti
222 tun (Obr. 2).

Pfestoze neutrina jsou viudypiftomné (jednim cm?
povrchu lidského téla jich kazdou sekundu prolétne na 60
miliard), prochazeji hmotou téméf bez povsimnuti. Jejich
hmotnost je tak malg, Ze se ji dosud nepodafilo pfesné
zméfit, pohybuijf se témér rychlosti svétla. Existuji tfi rdzné
typy neutrin, které mohou mezi sebou pfechazet - tato
vlastnost se oznacuje jako oscilace neutrin. Dalsi otazkou
je Uloha neutrin pfi pozorované pfevaze hmoty v nasem
vesmiru nad antihmotou.

Vzdaleny detektor je zkonstruovan z plastovych vrs-
tev naplnénych scintila¢ni kapalinou, z nichz odecitaji
signal kfemikové diody APD (Avalanche Photo Diode).
Detektor je jemné segmentovan, coz umoznuje rekon-
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[ Obr.2 Mapa na obrdzku nahofe schematicky
zndzorfiuje polohu laboratore Fermilab a a vzda’/ene’ho
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vzddleného detektoru NOVA. V roce 2012 byla postavena
Ctvrtina detektoru — Srafovand cdst vievo.

strukci vzacnych srazek neutrin ve scintildtoru. Hlavnim
cilem experimentu NOVA je méfeni oscilaci mionovych
neutrin na elektronovd, urceni rozdild ve hmotnostech
neutrin — tzv. hierarchii hmotnosti — a studium moznos-
ti naruseni symetrie mezi hmotou a antihmotou, pokud
by se ukdzalo, Ze vlastnosti oscilaci neutrin a antineu-
trin se lisf.

Nase spoluprace na experimentu NOvVA zacala
v roce 2011. V roce 2012 jsme se podileli na vystavbé
detektoru, provozu a studiu funkéniho vzoru detektoru.
Diéle jsme zacali v Praze budovat laboratof pro méfenf
nékterych specidlnich vlastnosti pouzivanych diod APD,
vcetné jejich starnuti. Do Fermilab jsme dodali zafizenf
pro rychlou kontrolu diod APD pfi stavbé vzdaleného
detektoru.
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M Observator Pierra Augera

Na projektu Observatofe Pierra Augera
se podili nékolik utvart FZU. Kromé nasf
sekce je dlleZitou casti zejména Spolec-
na laboratof optiky UP a FZU AV CR, ktera
se nachdzi v Olomouci. Observatof Pierra
Augera je nejvétsi experimentalnf zafizenf

oo PIERRE
v oboru detekce kosmického zéfeni nej- AUGER
vys3ich energil. Za Ucasti 17 zemi svétabyla  “oBservATORY

postavena v argentinské pampé a rozklada

se na plose 3000 c¢tvere¢nich kilometrd. Fyzikalni Ustav
napfiiklad pomohl postavit systém fluorescencnich tele-
skopt a dodal vice nez polovinu jejich zrcadlovych ploch.

Vroce 2012 jsme se Ucastnili operatorskych smén fluo-
rescencniho detektoru observatofe, za jehoz provoz jsme
dlouhodobé zodpovédni. Pokracovali jsme v zajistovani
podpory rozsahlych vypoctd v gridovém prostredf pro
potfeby observatore. Za pouziti dfive vyvinutych softwa-
rovych nastrojd, vypocetnich a Uloznych kapacit si tzv. vir-
tudlni organizace AUGER, zaloZena a spravovana prazskou
skupinou, udrzela prvni misto na svété co do mnozstvi
propocitaného ¢asu v ramci astrocasticovych organizaci
a ctvrté misto celkem, hned za experimenty na LHC. Stale
vice se ukazovalo, Ze rozhodnutf vyuZit moznosti gridu
pro potfeby projektu bylo spravné. V soucasné dobé je
nase virtualni organizace podporovana 20 vypocetnimi
centry po celém svété. Na jejim plném vyuZiti spolupra-
cujeme predevsim s univerzitou v Granadé.

V roce 2012 observatof zvefejnila unikatni méfeni
ucinného prafezu srazek proton-vzduch pfi energiich
o nékolik fadl vétsich, neZ jsou mozZnosti soucasnych
urychlovacl viz str. 104 (vyznamny vysledek védecké ¢in-
nosti FZU).

Za vyuzit dat robotického teleskopu FRAM a dalsich
zatizeni pro studium okamzitych vlastnosti atmosféry
(LIDAR, CLF) jsme se se zahrani¢nimi kolegy zabyvali [3]
systémem tzv. rychlého sledovani atmosféry. Pokud je
observatofi zaznamenana sprska zajimavych vlastnostf -
napfiklad je u ni podezieni na pfitomnost dvou maxim
v jejim podélném profilu - zminéna zafizeni se ihned za-
méfi na prozkoumani okamzitého stavu atmosféry podél
sméru jejiho letu. Teleskop FRAM s vyuzitim svych CCD
kamer skenuje rovinu definovanou dradhou sprsky a pozicf
fluorescen¢niho detektoru. Timto zplsobem vyvracime
¢i potvrzujeme pfitomnost mrakl mezi drahou spriky
a fluorescencnim teleskopem, kterd by méreny podélny
profil ovlivnila.

Podileli jsme se na vystavbé zafizeni MIDAS urc¢eného
pro studium gigahertzovych vin indukovanych prdcho-
dem sprsky kosmického zareni atmosférou. V souviseji-

cfm podprojektu AMY (Air Microwave Yield) se podilime
na méfeni gigahertzového zisku v urychlovacové labo-
ratofi ve Frascati (Italie). Ve stejné laboratofi jsme v ram-
ci projektu AIRFLY v minulosti méfili i fluorescencni zisk.
Jeho pfesnou absolutni hodnotu jsme nedavno publiko-
vali [4].

DalSim vyznamnym projektem s nasf Ucastf je vybu-
dovani nového zafizenf pro studium vysokoenergetické-
ho zadfeni gama ve vesmiru — tzv. Cherenkov Telescope
Array (CTA). Spolu s olomouckym pracovistém se zde
podilime na vyvoji unikatnich zrcadel.

Zkusenosti z vyvoje softwaru pro robotické teleskopy
jsme aplikovali v ramci projektu Large Synoptic Survey
Telescope (LSST). Zde se podilime zejména na vytvoreni
ovladaciho softwaru pro novy sestnactikanalovy kontro-
ler kamery a na optimalizaci databaze jiz ziskanych mé-
feni. Ucastnime se i eviopského projektu GLORIA, ktery si
klade za cil vytvofit unikatni celosvétovou sit robotickych
dalekohledt.

B Experiment TOTEM

Experiment TOTEM na LHC v CERN
provadi detekci ¢astic, které vznikaji
ve vzajemnych srazkach proton nebo
iontl a rozptyluji se pfevazné pod maly-
mi Uhly okolo dopfedného sméru. Pouzi-
té detektory umoznuji vyzkum pruzného
rozptylu a vétsiny typ difrakenich rozptyld
v uvedenych srazkach. Z dat pruzného roz-
ptylu se pak urcuje hodnota totalnfho ucinného prarfe-
zu, Udaj dllezity pro experimenty ATLAS, CMS a ALICE
na LHC. Cilem experimentu je pfedevsim zjistit zavislost
totalniho U¢inného prifezu protonovych srazek na ener-
gii. Podobné je tieba urcit energetickou zavislost Ucin-
nych prarezd i ostatnich difrakénich procesd, k nimz do-
chdzi na srazeci LHC.

V roce 2012 bylo dokon¢eno méfeni pruzného roz-
ptylu protonl na protonech pfi energii 7 TeV pfi malych
a velkych hodnotach kvadratu pfenesené Ctyfhybnosti.
Metodami nezavislymi na luminozité byly ur¢eny hodno-
ty elastického, inelastického a totalniho Ucinného prare-
zu protonl na protonech ofel) = (25,1 + 1,1) mb, o(inel)
= (729 £ 1,5) mb a o(tot) = (98,0+ 2,5) mb [5], &imZ byla
upfesnéna lonska méfent.

Experiment TOTEM také zméfil hustotu pseudora-
pidit nabitych &astic dN,/dn v pp srazkach pfi energii
Vs =7TeV pro 53 < |n| < 6,4 v piipadech, kdy alespon
jedna nabita ¢astice méla pficnou hybnost vétsi nez 40
MeV v tomto rozsahu pseudorapidit [6]. Tim byla roz3i-
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fena analogicka méfeni provedena jinymi experimenty
na LHC v tomto doposud neprozkoumaném dopredném
intervalu veliciny n.

B Experiment ALICE

Béhem roku 2012 Uspésné pokra-
Covalo ziskavani experimentélnich dat
i v experimentu ALICE na urychlovadi

LHC v CERN. Data pochézela ze srazek .
protonl a ze srazek jader olova. Vy- /2 ‘
znamnym vysledkem [7] je napfiklad

zjistén( spekter produkce mionl pochdazejicich z rozpad(
tézkych kvarkd v zavislosti na centralité srazek jader olova.
Tato zavislost umoznuje hlubsi pochopeni mechanismu
srazek tézkych iontl pfi dosud nejvyssich dosazenych
energiich, kdy v jaderné hmoté dochazi k extrémnimu
vzristu teploty a hustoty, jehoz ddsledkem je vznik kvark-
-gluonového plazmatu.

B Teorie

V uplynulém roce jsme dosahli vyznamnych vysledkd
prevazné v oboru polni teorie strun. V nasi skupiné jsme
vytvofili program, jehoz pomoci jsme dosahli unikatnich
vysledkd v numerickych feSenich pohybovych rovnic SFT
popisujicich rlizné konfigurace D-bréan: napfiklad se za-
pnutou Wilsonovskou linkou kalibra¢niho pole [8], nebo
tachyonové hroudy popisujici formace D-brén nizsich
deformaci [9]. V této praci se podafilo také poprvé zkon-
struovat tzv. boundary stav v pIné obecnosti pro libovol-
né feSeni rovnic SFT.

V sérii praci [10], [11], [12] byla rozvinuta pozoruhodna
teorie vzajemnych souvislosti klasickych fesenf SFT, ktera
se ukazuji byt obecné formalné propojena singularnimi
kalibra¢nimi transformacemi a ptitom, diky fantomové-
mu ¢lenu, nejsou fyzikalné totozna.

Ukazali jsme na nové souvislosti dvojdimenzionalnich
konformnich teorii s Wy symetrii a kvantovou gravitaci
ve tfech rozmérech za pfftomnosti poli vy3sich spint [13].

B Zpracovani
experimentalnich dat

V ramci spoluprace na mezinarodnich projektech
EGI (European Grid Initiative) a WLCG (Worldwide
LHC Computing Grid) provozujeme tzv. TIER-2 cen-
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trum — vypocetni prostfedi pro zpracovani dat ex-
perimentld ATLAS, ALICE a TOTEM na urychlovaci
LHC a dalsich experimentl jako DO a Auger v pro-
stfedi mezindrodniho GRIDu. Od roku 2004 provo-
zujeme zminéné TIER-2 centrum v ramci Regional-
niho vypocetniho centra pro fyziku castic, jez ma
v soucasnosti k dispozici na 3 700 vypocetnich jader
a 2 petabyty diskového prostoru. Za rok jsme zpracovali
7 milién{ uloh, prenesli 7 PB dat; dlouhodobé dosahuje-
me pfenosovych rychlosti mezi vypocetnimi centry ko-
lem 200 MB/s a propocitali jsme 30 mil. hodin. Centrum
vyuZziva optickou pocita¢ovou lokalni a mezinarodni sit
vybudovanou CESNET, z.s.p.o., kterou dale rozsifujeme
v ramci projektu LHCONE (projekt vysokorychlostni ko-
munikace mezi WLCG centry viech Urovni).
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&4 Sekee fyziky kondenzovanych
atek v roce 2012

Badatelske’ aktivity Sekce fyziky kondenzovanych 13-
tek jsou tradi¢né zaméfeny na problematiku speci-
fickych jevl v kondenzovanych systémech se snizenou
prostorovou dimenzi a narusenou symetrii. Teoretické
Usili se dlouhodobé zaméfuje na zkoumani mikroskopic-
kych elektronovych vlastnosti kondenzovanych soustav
s makroskopickymi ddsledky na méfitelné magnetické,
elektrické a transportni vlastnosti. Experimentalnimi pro-
stfedky zkoumame moznosti pfipravy a rlstu monokrys-
tald s nizkou hustotou dislokaci, vnéjsimi podnéty ladi-
telné charakteristiky dielektrik a feroelektrik a nové faze
kapalnych krystall a strukturované a funkéni kovové ma-
terialy s vyznacnymi mechanickymi vlastnostmi. V apli-
kacnf oblasti se experimentalni Usili zaméfuje na slitiny
s tvarovou pameéti a materidly vhodné pro bioaplikace
a lékaistvi. Mezi nejvyznamnéjsi védecké vysledky FZU
byly vybrany studium supravodivosti (str. 96) a studium
vlastnosti metamateriald (str. 99).

B Teorie

Elektronové vlastnosti pevnych latek

Vypocty elektronovych struktur material se sloZitou
elementarni bunkou, kde je nezanedbatelnad vzajemna
interakce elektron, zUstavaly i v roce 2012 patefni osou
naseho vyzkumu. Provedli jsme sérii vypoctl z prvnich
kvantovémechanickych principt elektronovych struktur
pniktidovych oxidl dotovanych aktiniovymi prvky, po-
moci kterych se podafilo vysvétlit experimentalné méfe-
né objemové viastnosti NpFeAsO. Nasimi vypocty na bazi
funkcionalu hustoty (DFT LDA) se zapoctenim elektrono-
vych korelaci v rdmci dynamické teorie stfedniho pole
(LDA+U) jsme spravné predpovédéli pfechod do antifero-
magnetického stavu a vysvétlili snizenou ortorombickou
distorzi NpFeAsQO, kterd se ukazala byt dUsledkem jednoo-
sé magnetické anizotropie [1]. Podobnym vypocetnim
schématem jsme studovali valen¢ni elektronové stavy
v niklu, kde jsme prokazali, Ze satelitni struktura, kterd se
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objevuje ve valen¢nim spektru v ddsledku mnohodcastico-
vych korelaci, vykazuje vyraznou spinovou polarizaci [2].

Existuje jen malo teoretickych postupd, jak pocitat
a kvantifikovat nizkoteplotni chovénf systém s interagu-
jicimi bosony. Tyto systémy jsou velmi dilezité a v po-
sledni dobé vzrostl zajem o jejich ddkladnéjsi pocho-
peni, nebot vzdjemna meziatomova interakce je velmi
dalezitd pro vysvéetleni chovéani izolovanych systém
ultrastudenych atom v optickych mfizkach. Nedavno
byla vyvinuta v analogii s fermionovymi systémy dyna-
micka teorie stfedniho pole pro interagujici bosony (B-
-DMFT). V rdmci této metody jsme nasli semianalytické
fedeni, které velice dobfe reprodukuje vysledky nume-
rickych simulaci jinak nedostupného exaktniho feSenf
B-DMFT. V rdmci tohoto pfiblizeni jsme zkonstruovali
fazovy diagram pro prechod izolator — supratekuty stav
a ziskali spektralni funkce jak pro normalni, tak pro kon-
denzovanou (supratekutou) fazi, které jsou silné ovlivné-
ny lokalnf interakci boson(, ktera je kvalitativné spravné
popsana B-DMFT [3].

Velmi dlleZitou otdzkou pfi posuzovani riznych viast-
nosti materiall je jejich magneticky stav. Experimentélné
se pozoruje, ze odpor feromagnetickych kovd je vyznam-
né ovlivnén rozptylem vodivostnich elektronl na lokal-
nich spinovych momentech atomd ndhodné fluktuuiji-
cich diky konec¢né teploté. Podafilo se nam vypracovat
metodu vypoctu této slozky odporu z prvnich principd,
tj. bez volitelnych parametr(. Podstatnym krokem naseho
pfistupu byla reprezentace systému nahodnou binarnf sli-
tinou neuspofadanych magnetickych momentt Isingova
typu (DLM). V pracich [4, 5] jsme systematickym zpuso-
bem v ramci jednotného modelu elektronové struktury
spocetli prispévek neusporaddanych spinli k odporu pro
Sirokou tridu feromagnet( zahruijici klasické feromagne-
ty (Ni,Co,Fe), chemicky uspofddané slitiny NisMn a Fe;Si,
vybrané vzacné zeminy (Gd-Tm) a tfidu Heuslerovych sli-
tin (typ Ni;MnX, X=In, Sn,Sb). Ve viech pfipadech bylo do-
sazeno uspokojivého souhlasu s experimentem (Obr. 1).

Valen¢ni elektrony v krystalech jsou kratkymi svétel-
nymi pulsy docasné vychyleny z termodynamické rov-
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teplotni zdvislost odporu bcc-Fe ve feromagnetické
a paramagnetické fdzi

novahy. Tato situace umoznuje studovat nerovnovazné
a kratkocasové jevy v krystalickych strukturdch a vysetfo-
vat zpUsob, jakym takto ndhle excitovany systém relaxuje
k novému rovnovaznému stavu. Metodami odvozenymi
z teorie nerovnovéaznych Greenovych funkci jsme stu-
dovali relaxaci elektronového plynu v nédhodném pros-
tfedi vybuzeného femtosekundovym svételnym pulsem.
Pfi studiu proudové odezvy elektron na nahlé zmény
konektivity v nanostrukturach typu molekuldrniho must-
ku mezi dvéma kovovymi elektrodami jsme dosahli
pokroku v nékolika smérech. Pfedevsim se nam podafilo
teoreticky modelovat elektrodu z pfechodového kovu,
v némz jsou d pasy zodpovédné za tunelovaci funkci res-
onan¢niho tvaru. Dosud pouzivand bézna aproximace
Sirokych past neni pouZitelnd pro vysvétleni takového
rezonancniho chovéni, které se odrézi ve specifické
kradtkocasové struktufe odezvy elektronld prochaze-
jicich mastkem. Déle jsme zkonstruovali iterativni verzi
Casového partitioningu pro systematické vysetfovani
celych &asovych posloupnostf spinacich udalosti v mUst-
ku tak, aby pribéh odezvy na jednotlivé zmény konek-
tivity zavisel pouze na pfedchozf spinaci udalosti. Ukazali
jsme, Ze pro kratké intervaly mezi spinacimi udalostmi
dochazi k vyraznym koheren¢nim jevim [6].

Vétsina soucasnych numerickych vypocetnich metod
z prvnich principl vyuziva periodickou strukturu krysta-
lu. Nam se podafilo vyvinout kod, ktery je vhodny pro
vypocty elektronovych stavl a predikci materidlovych
vlastnostf i neperiodickych struktur. Tento kéd vychazi ze
standardniho formalismu funkcionélu hustoty a vyuziva
pseudopotencidly selfkonzistentné reflektujici chemic-
kou vazbu a metodu konec¢nych prvkl (FEM) pfi feSeni
této obecnéjsi Ulohy. Hlavnimi vyhodami tohoto pfistupu
oproti jinym existujicim technikdm jsou obecnost vypo-

Cetni baze a excelentni kontrola konvergence [7]. Novy
kod je v soucasné dobé testovan a odladovan na real-
nych strukturach — kromé jednoduchych molekul zejmé-
na na zrnech Zn0.

Makroskopické
a termodynamické vlastnosti latek

Numerickymi metodami jsme vysetfovali vliv fidicich
a materidlovych parametrl na technologicky vyznamny
zpUsob pfipravy ultratenkych filmG definovanych viast-
nosti metodou pulsni laserové depozice (PLD). Dva para-
metry pulsni depozice, primérny tok dopadajicich ¢astic
(F4,) @ okamZity tok ¢astic pfi pulsu (F), jsou spojeny relaci
Fay= Fif Atgep, kde fje frekvence pulsu a Atg,, je Casovy in-
terval depozice, ktery u PLD je ¥adu 10~ sekundy. Depo-
zi¢ni proces probiha obvykle v jednom ze dvou rezima:
pfi konstantnim £, nebo pfi konstantnim F,. U konkrétni-
ho modelu PLD pro systém Fe/Mo(110) jsme numericky-
mi simulacemi metodou kinetické Monte Carlo studovali
zavislost vysledné povrchové morfologie na frekvenci
pulst v obou vyse uvedenych rezimech [PLD]. Morfo-
logie deponovanych vrstev zavisi jak na délce pulsd, tak
na materidlovych parametrech [8]. (Obr. 2)

Nalezli jsme také jednu z pficin, pro¢ vypocty energie
segregace na rdznych rozhranich v rdmci teorie funkcio-
nalu hustoty (DFT) jsou ¢asto nespolehlivé a jejich vysled-
ky nesrovnatelné s experimentalnimi daty. Zjistili jsme, Ze
k tomu dochazi tehdy, kdyz je rozpustnost pfimési v pev-
né matrici nizsf, nezZ je reciproka hodnota odpovidajici jeji-
mu jednomu atomu ve vypocetnim bloku. V tom pfipadé
vypoctend energie pfimeési v objemu neodpovida stavu
rovnovahy a nemUze byt proto pouZita pro vypocty se-
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Obr.2  Zdvislost hustoty Ny, ostruvkd vzniklych pri
PLD v systému Fe/Mo(110) na inverzni teploté pro rizné
frekvence pulst f a typy interakce
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Obr.3  Zdvislost energie, A8, a standardni entalpie,
AHPCE segregace riiznych piimési na hranicich

2rn na reciproké rozpustnosti, X,, pi 800 K v or-Fe.
Trojuhelniky reprezentuji experimentdini hodnoty
AHPCE krouzky jsou DFT hodnoty. Cdrkované linie jsou
predikované meze AH % pro specidini a obecné hranice.
Vertikdini cerchovand linie je rozpustnost 1 at.% pfi 800 K.

gregacni energie. Problém jsme ukazali na srovnani do-
stupnych méfenych a vypoctenych dat energie segrega-
ce v o-Fe [9]. (Obr. 3)

B Experiment badatelského
charakteru

Dielektrika, feroelektrika, feromagnetika
a multiferoika

VySetfovali jsme stlacenou vrstvu EuTiO; nanesenou
na substrat LSAT (). (LaAlIO3)g20—(STAl5Ta;/205)071). Diky
0,9%nimu kompresnimu napéti maji fonony vyssi frek-
vence a permitivita vrstvy je nizsi nez v objemovych vzor-
cich. Nejnize lezici polarni fonon vykazuje tak ostry reflexni
pas, Zze jsme byli schopni velmi pfesné méfit jeho posuv
s magnetickym polem. Pozorovali jsme jedenapUlpro-
centni snizenf fononové frekvence, coz zpUsobuje tfipro-
centni vzrlst permitivity s magnetickym polem (Obr. 4).
Tim jsme experimentalné objasnili pdvod magnetodielek-
trického jevu v EUTiO; a jsme presvédceni, ze takovy me-
chanismus by mél platit i v jinych elektricky nevodivych
magnetickych materidlech. Dosud se také jevilo, Ze EuTiO;
teplot. Nase podrobnd méfeni rentgenové a elektronové
difrakce spole¢né s dynamickou mechanickou analyzou
a infracervenou spektroskopif vsak odhalila u 300 K antife-
rodistortivni fazovy prechod perovskitové kubické struk-
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tury do tetragondlni faze vlivem antifdzového naklanéni
kyslikovych oktaedrd. Pomoci elektronové difrakce v mo-
nokrystalu EuTiO; jsme navic odhalili, Ze tetragondlni faze
je nesouméfitelné modulovang, tj. ztraci transla¢ni symet-
rii v jednom krystalografickém sméru [10, 11].

V oblasti kapalnych krystalt jsme studovali smési
dvou materiald, které se lisi tvarem molekul a jejich chi-
ralitou. Do chiralni latky, jejiz molekuly maji protdhly tvar
a vykazuji sekvenci kapalné-krystalickych fazi paraelek-
trickd (SmA)—feroelektrickd—antiferoelektrickd (AF) faze
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Obr. 4 a) Infracervend reflektance tenké vrstvy
EuTiO; méfené pfi 1,9 K v zdvislosti na magnetickém
poli: posuv fononové frekvence je jasné vidét. VlioZeny
obrdzek ukazuje nesoumeéritelné reflexe (rovina 1/2kl)
v elektronové difrakci monokrystalického EuTiO;

pfi pokojové teploté; b) zdvislost statické permitivity
na magnetickém poli ziskand z infracervenych spekter
filmu EuTiO; naneseného na substrdt LSAT.
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I Obr.5 Textura kapalné krystalickych fdzf
v polarizovaném sveétle optického mikroskopu: modrd
fdze a fdzovd rozhrani cholesterickd-TGBC fdze

jsme pfidali nechiralni materidl s molekulami ve tvaru
hokejky (hockey-stick). Ve studovanych binarnich smé-
sich jsme pak zjistili pfitomnost nékolika typl frustrova-
nych fazi, jako napf. modré faze (BP) a TGBA a TGBC fazi
(Obr. 5), které se v plvodnich materidlech vibec nevy-
skytovaly. Také se ndm podafilo najit systém, ve kterém
se prekvapive vyskytuje chirdIni nematicka faze i AF faze,
coz je pro kapalné krystalické latky naprosto neobvyk-
|é. Dlvodem je fakt, Ze nematicka faze vykazuje velkou
smérovost a malou tendenci uspofadavat se do vrstey,
kdezto AF faze naopak vyzaduje velmi vyrazné uspofra-
dani do smektickych vrstev. Podafilo se ndm ukdzat, ze
pravé piimés molekul ve tvaru hokejky mdze pomoci
tento konflikt pfekonat a pfitomnost takovychto molekul,
prestoze jsou nechirdini, mze chiralitu celého systému
umocnit, coz se projevi napfiklad i ve zna¢ném vzrls-
tu spontanni polarizace. PfimiSeni nechiralnich molekul
ve tvaru hokejky do standardniho chirdiniho systému
protéhlych molekul mize podstatnym zptsobem ovliv-
nit molekuldrni interakce, coz ma zasadni vliv na mezo-
morfni chovaniina makroskopické vlastnosti vyslednych
smesi [12].

Dynamika supratekutého hélia

Kvantova turbulence je nejobecnégjsi dynamicky
stav supratekuté kapaliny. Na rozdil od klasickych teku-
tin, v supratekutém heliu kvantovéd mechanika vykazuje
makroskopické efekty ovliviujici jeho proudént. V ro-
tujicim heliu se napf. spontdnné vytvafeji virové linie
i pfi jiz velmi nizkych Uhlovych rychlostech. Tyto linie
(kvantované viry) jsou tenké, stabilni, diskrétn{ topolo-
gické defekty, v nichz je supratekutost lokalné potlacena
a okolo nichz supratekuté helium rotuje s kvantovanym

momentem hybnosti. Generovali jsme kvantovou tur-
bulenci v supratekutém He-4 stlatovanim ochlazené-
ho vinovce naplnéného heliem, jenz vytvafi fizeny tok
uvniti kandélu, a filtraci viskdzni (normalni) slozky jsme
ziskali tok slozky supratekuté. Méfeni turbulence pomocf
celkové délky virovych linif vyskytujicich se uvnitf kanalu
je umoznéno kalibraci Utlumu tzv. druhého zvuku (tedy
teplotni viny, kterd se Sifi supratekutym heliem), zpUso-
beného rozptylem tepelnych excitaci na virovych liniich.
Zménou teploty od supratekutého pfechodu pfi T=2,17
Kk teploté T= 1,2 K je mozné ménit charakter pracovnf
latky od kvazi-viskdzni kapaliny ke kapaliné témér idedlnf.
Méfenim zavislosti celkové délky virovych linif na rychlos-
ti toku a na teploté jsme studovali nastup, ustaleny stav
a rozpad turbulence. Z prabéhu rozpadu celkové délky
virovych linif po nahlém zastaveni pohybu vinovce jsme
ukdzali existenci nédhodné a polarizované slozky soubo-
ru virQ, kterd je zodpovédna za prenos pohybu kapaliny
od malych méfitek vzdalenosti mezi kvantovanymi viry
v fadu od nm az k cm [13]. (Obr. 6)

Kovy a funk¢ni materidly

V oblasti materidlG s ultrajemnozrnnou strukturou
jsme vySetfovali strukturu hofciku po intenzivni plastic-
ké deformaci. Ukéazali jsme, Ze polykrystalicky hoicik Ize
deformovat metodou uhlového protlacovani (ECAP) i pfi
pokojové teploté, pokud je pouZit vhodny protitlak. Takto
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W Obr.6 Utlum rezonance druhého zvuku pti rostouct
rychlosti proudeéni; ve vloZzeném obrdzku: zména
amplitudy druhého zvuku v ¢ase, po zapnuti a vypnuti
pohybu vinovce
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I Obr.7 Distribuce uhli natoceni (>2°) pro vzorek horciku
po Ctyindsobném zpracovdni ECAP s protitlakem pfi
pokojové teploté. Dva piky odpovidaji natoceni 27,8°
(213 koincidencni hranice {10-12})) a 86,4° (dvojcatovd
hranice).

jsme mohli realizovat nékolik prdchod( vzorku ECAPem,
aniz by doslo k jeho popraskani. Pfi vysetfovani mikro-
struktury a textury metodou difrakce odrazenych elektro-
n0 (EBSD) jsme odhalili, ze i pfi pokojové teploté dochazi
k rekrystalizaci hoi¢iku a nasledné k nardstu velkych zm,
kterd maji bud dvojcatové hranice nebo specidlni hra-
nice typu {10-12} [14], jak vidime na maximech distribu-
ce na Obr. 7.V pfipadé hof¢ikovych monokrystald jsme
aplikovali jen jediny prlchod ECAPem za vyssi teploty
(503 K) bez protitlaku, abychom objasnili mechanismus
tvorby novych zrn pfi této komplikované deformaci. Pro
interpretaci vysledkd jsme modifikovali viskoplasticky
selfkonzistentni model, ktery ndm umoznil reprodukovat
texturu, natoceni zrn a rozlozeni koinciden¢nich hranic.
Na$ model je zalozen na moznych interakcich dislokaci
v réiznych skluzovych systémech. Srovnani vysledkd mo-
delovani s daty ur¢enymi pomoci EBSD na monokrysta-
lech s rGznymi vychozimi orientacemi prokdzalo, ze nas
model poskytuje mnohem lepsi vysledky nez dosavadni
modely a umoznuje pfedpovidat i distribuci koincidenc-
nich hranic zrn [15].

V oblasti studia multikrystall jsme se ve spolupraci
s Kumamoto University, Japonsko, zaméfili na rdst a 7i-
hani bikrystall a trikrystalU slitiny Fe-Si, kterd modeluje
napf. transformatorové oceli. U téchto struktur jsme se
zaméfili na chovani volné hranice v bikrystalu a hrani-
ce zakotvené v trojném styku trikrystalu. Trikrystal je
ukazan na Obr. 8. U obou struktur a to jak pfi rdstu, tak
po zihani jsme Zjistili vyraznou tendenci hranic zrn sté-
et se do specidlnich uspofadani tvofenych dominant-
né rovinami {011} a {112}. Tento vysledek podpofil nasi
dfive navrzenou hypotézu, ze zmény charakteru hranic
zrn od obecnych ke specidlnim je mozné provadét ni-
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koli pouze natacenim jednotlivych zrn, ale i na zakladé
reorientace jejich roviny [16].

Slitiny s tvarovou paméti (SMA) na bazi meédi maji
oproti nejuzivangjsi slitiné s tvarovou paméti — NiTi — vy-
hodu levngjsi ceny. Pomoci neutronové a rentgenové
difrakce jsme v SMA na bazi Cu studovali martensitickou
transformaci vyvolanou pdsobenim napéti a dale se za-
byvali mechanikou této transformace: Vysledky ukazuij,
jak se pfi jednoosém zatézovani distribuuje napéti, defor-
mace a faze mezi jednotlivd zrna zkoumané polykrysta-
lické slitiny [17].

Jev magnetické tvarové paméti vedouci k obfi mag-
netickym polem indukované deformaci (az 12%) je no-
vym paradigmatem deformace v magnetickém poli
a novym multiferoickym jevem kombinujicim (fero)
magnetismus a feroelasticitu. Na rozdil od magne-
tostrikce je tento jev zplsoben strukturni reorientacf
martensitickych feroelastickych domén. Reorientace
nastava pohybem makroskopickych hranic dvojcaténf
a proto pohyblivost téchto hranic je fundamentaini pro
existendci jevu. V praci [18] jsme experimentalné i vypo-
¢tem ukazali, ze v modulovaném martensitu Ni-Mn-Ga
existuji dva druhy hranice dvojc¢aténi (Typ l a Typ Il), které
se vyznamneé lisi svou pohyblivosti. Opticky je patrné, ze
velmi pohybliva hranice Typu Il leZf v roviné s iracional-
nimi indexy, na rozdil od méné pohyblivé hranice Typu

START

END

B Obr.8 Naleptany trikrystal po rdstu. a) kolmy fez na osu
rastu v misté zdrodku (START); b), ¢), d) bocni povrchy
s jednotlivymi hranicemi 1-2, 2-3 a 3—1; e) kolmy fez
na osu rdstu na konci rastu (END).
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[l Obr.9 Morfologie pohyblivych rozhrani mezi dvéma
variantami martensitickych dvojcat — opticky mikroskop
vyuzivajici Nomarski kontrast, ktery zviditelriuje rizny
ndklon povrchu. Vlevo hranice typu |, vpravo hranice
typu Il (Sitka obrdzku 2 mm). Schematicky jsou vyznaceny
bocni strany vzorku, které ukazuji deformaci vzorku
na hranicich dvojcaténi. V jednotlivych dvojcatovych
variantdch je vyznacen smér osy c.

l, kterd ma celociselné indexy (Obr. 9). Jejich struktura
vyplyvé ze specifické konfigurace rliznych typd dvojca-
téni a modulované faze. Vysledek mé zasadni vyznam
pro pochopeni extrémni pohyblivosti hranic dvojcatént
v magnetickych SMA.

Rozvinuli jsme koncept adaptivni faze, ktery predpo-
klada, ze modulovany martensit, ktery je zfejmé klicovy
pro existenci jevu magnetické tvarové paméti, je slo-
zen zelementdrnich bunék nemodulované martensitické
faze [19]. Adaptivni koncept mé presah do oboru elek-
trostriktivnich materiald, ve kterych je extrémni defor-
mace v elektrickém poli také pfipisovana reorientaci pfi-
slusné mikrostruktury pohybem hranic dvoj¢aténi. K ob-
jasnéni mechanismu vzniku martensitické modulované
faze jsme se zabyvali sledovanim nukleace martensitu
z austenitické faze pomoci akustické emise [20], méfenim
zmén (magneto)-elastickych vlastnosti pomoci resonanc-
ni ultrazvukové spektroskopie [21] a porovnanim s mar-
tensitickou transformaci v Co-Ni-Al, ktery nevykazuje jev
magnetické tvarové paméti [22].

Expertizu na poli magnetického vyzkumu jsme vyu-
Zili ke studiu a vysvétleni magnetickych vlastnosti ferri-

tickych nanocastic pripravenych chemickou precipitaci
z roztoku a produktd plasmatického sintrovéani [23,24].

Pro vyrazné zlepseni popisu pfedevsim nanodiaman-
tovych vrstev jsme vytvofili metodiku, zpfesniujici inter-
pretaci obrazd povrchl ziskanych napt. mikroskopif ato-
marnich sil (AFM). V rdmci této metodiky bude stanovena
lateraIni distribuce velikostf ¢astic ze standardniho obrazu
povrchu (Obr. 10). Viytvofeny algoritmus vyuzivéa autoko-
rela¢ni funkce a Ize jej aplikovat na fadu povrchd, resp.
jejich obrazl [25].

B Experiment s aplika¢nim
potencialem

Provedli jsme fadu nedestruktivnich méfeni, ktera
jednoduchym a vyraznym zpUsobem indikovala degra-
dacnizmény, které vznikaji v reaktorové oceli dlouhodo-
bym pulsobenim neutronové radiace [26]. Plast tlakové
nadoby v jaderné elektrarné je vyroben z vysoce kvalit-
ni oceli, ktera je vsak za provozu zevnitf bombardova-
na stalym proudem neutronl s vysokou energii. Tim se
Casem meéni jeji mikrostruktura a ocel postupné kfeh-
ne. Kfehnuti sleduje u kazdého reaktoru tzv. ,svédecny
program”. Vyslednou informaci o postupujicim radiac-
nim kfehnuti svédecnych vzorkl (a tedy i plaste tlakové
nadoby reaktoru) je pfechodova teplota mezi kfehkym
a tvarnym lomem (DBTT). U typické reaktorové ocel
je pfi spusténi reaktoru DBTT = =55 °C a s postupujicf
radia¢ni degradaci stoupd. Ocelovy plast reaktoru vsak
mnohdy kfehne pomaleji, neZ se na zacatku pfedpokla-
dalo, ale prodlouzeni jeho préimyslové ¢innosti mize
branit nedostatek kontrolnich svédecnych vzorkd. Exis-
tuje intenzivni snaha nalézt alternativni, nedestruktivni
zpUsob testovani svédecnych vzorkl tak aby mohly byt
opakované navraceny do reaktoru, znovu spolu s celou
tlakovou nddobou nadale ozafovany a pak opét testo-

B SR NS

B Obr. 10 Topografie povrchu ziskand AFM s manudiné
vytvofenymi hranicemi diamantovych zrn (vlevo), sit
hranic diamantovych zrn pro stanoveni distribuce
velikosti jednotlivych cdstic (uprostred), algoritmem
autokorelacnich funkci zpracovand AFM topografie (bez
hranic zrn) (vpravo)

EER 43 H
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vany. Pomoci neddvno vyvinuté nedestruktivni metody
magnetického adaptivniho testovani (MAT) jsme pro-
vedli velmi Uspésné méfeni pfechodové teploty DBTT
i na vzorcich reaktorové oceli 15CH2MFA, pouZivané pro
reaktory typu VVER 440 napf. v Dukovanech a prokazali
vysokou citlivost a spolehlivost metody, jak je patrné ze
srovnani na Obr. 11. Ve srovnani se tfemi dalsimi nede-
struktivnimi metodami se nase méfeni ukdzalo vyrazné
nejcitlivéjsi a schopné plné nahradit dnes pouzivané de-
struktivni testy [27].

Pomociiontové implantace a zihani jsme upravili lumi-
niscencni vlastnosti diamantovych nanocastic (5-100 nm)
tak, aby mohly slouZit jako zcela novy typ optickych mar-
kerd v bunkach pro aplikace v mediciné. Luminiscencnf
centra v nanodiamantovych systémech sestavaji z dusiku
(pfirozeny kontaminant v diamantové mfiZzce nahrazujici
uhlik) a mfizkové vakance (NV centra). Centra mohou byt
jak elektricky neutralni (NVO), tak nesouci zaporny naboj
(NV-). Vysoka biokompatibilita, stabilni luminiscence ba-
revnych center a jejich citlivost na stav povrchu (chemické
vazby, elektricky ndboj) ¢ini diamantové astice atraktiv-
nf alternativou k molekularnim barviviim pro identifikaci
fady jevl v mediciné (cileny transport 1éCiv, zjisténi vazeb-
nych/nevazebnych interakci). Podrobné jsme popsali vliv
terminace povrchového potencidlu diamantovych ¢astic
(Uprava chemickych skupin na povrchu nanocastic) na lu-
miniscenci NV center. Jev jsme demonstrovali na kyslikem
nebo vodikem terminovanych monokrystalech diamantu
a nanodiamantovych ¢asticich obsahujicich uméle pfipra-
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Nedestruktivni méreni
DBTT pomoci

Magnetického
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Obr. 11 Nedestruktivni magneticky adaptivni

test konfrontovany s vysledky destruktivnich testd.
Nedestruktivni méfeni zmén kfehkosti reaktorové oceli
degradované ozdfenim neutrony je pfinejmensim stejné
presné jako klasické destruktivni testy.

venad NV centra. Luminiscenci jsme pfedpoveédéli na za-
kladé vysledkd modelovani metodou DFT. Oc¢ekdvéme
vyuZitl naseho vyzkumu v mediciné pro zobrazovani déjl
a interakci v bunkach [28]. (Obr. 12)

Studovali jsme také fyzikalni principy fungovani mag-
netické zbrané, tj. pohyb valcového permanentniho
magnetu (projektilu) uvnitf trubkového permanentniho
magnetu v pfipadé, Ze oba magnety jsou magnetizova-
né axialné. Silu pUsobici na projektil Ize v modelu vyjadrit
analyticky nebo hledat numericky napf. metodou kone¢-
nych prvkd. Zachovéni magnetostatické a kinetické ener-
gie urcuje rychlost projektilu [29].

B Vyvoj a uZiti novych
technologii

Zatimco vynikajici funkeni vlastnosti tenkych dratd ze
slitiny NiTi jsou dnes dobfe zndmy a vyuzity v Iékafskych
pfistrojich, vyvoj dvojdimenziondlnich a tfidimenzional-
nich konstrukci vyhotovenych z téchto dratd zUstava i na-
dale vyzvou. N&$ vyzkum je proto motivovan myslenkou
vytvofit nové inteligentni struktury, které dédi funkenf
vlastnosti dratd z NiTi a aktivné vyuzivaji geometrické
deformace ve vytvorené struktufe. Atraktivni metody
zpracovani pro vyrobu inteligentnich struktur vyrobe-
nych z dratd NiTi poskytuje obecné textilni technologie.
Takové struktury se mohou kombinovat s mékkymi elas-
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tomery a vytvofit inteligentni deformovatelné kompo-
zity. S touto filozofil jsme provedli experimentalni praci
zameéfenou na rozvoj flexibilnich kompozitl z elastomeru
a nikltitanovych pletenych dratl zahrnujici jejich design,
laboratorni vyrobu a termomechanické testovani. Vy-
sledkem naseho vyzkumu je ndvrh vyrobnf technologie
a charakteristika strukturalnich vlastnosti téchto kompo-
zitQ. Na pfipravenych kompozitech jsme provedli termo-
mechanické zkousky zaméfené zejména na kvazistatické
tahové vlastnosti, absorpci energie, tlument a aktuaci pod
tahovym napétim. Detailné jsme téZ analyzovali funkeni
termomechanické vlastnosti kompozitd a jejich zavislost
na mechanickych vlastnostech jednotlivych slozek a ar-
chitekture kompozitQ. Zjistili jsme, ze kompozity skute¢né
deédi vsechny dllezZité rysy termomechanického chovani
nikltitanovych dratd, a vzhledem k jejich vnitini architek-
tufe je prekonavaji v nékterych funkcich, jako napriklad
velikost vratné deformace, kapacita superelastického tlu-
menf a tepelné indukovana deformace aktuace [30].
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Obr. 12 Luminiscencni spektra oxidovanych, vodikem
terminovanych a ndsledné Zihanych diamantovych zrn:
zihdni pii 400 °C vede k obnoveni pavodni povrchové
terminace (kyslikové), resp. ptvodni luminiscencni odezvy.
Terminace zrn o velikostech ~40 nm vodikem vedla

k posuvu, resp. k vyhasindni luminiscence NV— center

a pro velmi malé cdstice (< 20 nm), luminiscence NV—
center vyhasla kompletné.

B Literatura

(11 T.Klimczuk, H. C. Walker, R. Springell, A. B. Shick, A. H.
Hill, P. Gaczynski, K. Gofryk, S. A. J. Kimber, C. Ritter,
E. Colineau, J-C. Griveau, D. Bouexiere, R. Eloirdi, R.
J. Cava, R. Caciuffo: Negative thermal expansion and
antiferromagnetism in the actinide oxypnictide NpFeAsO,
Phys. Rev. B 85 (2012) 174506.

[2] J.Koloreng, A. . Poteryaev, A. I. Lichtenstein: Valence-
band satellite in ferromagnetic nickel: LDA+DMFT study
with exact diagonalization, Phys. Rev. B 85 (2012)
235136.

[3] A.Kauch, K. Byczuk, D. Vollhardt: Strong-coupling
solution of the bosonic dynamical mean-field theory,
Phys. Rev. B 85 (2012) 205115.

[4] J K.Glasbrenner, K. D. Belashchenko, J. Kudrnovsky,
V. Drchal, S. Khmelevskyi, I. Turek: First-principles study
of spin-disorder resistivity of heavy rare-earth metals:
Gd-Tm series, Phys. Rev. B 85 (2012) 214405.

J. Kudrnovsky, V. Drchal, I. Turek, S. Khmelevskyi, J.

K. Glasbrenner, K. D. Belashchenko: Spin-disorder
resistivity of ferromagnetic metals from first principles:
The disordered-local-moment approach, Phys. Rev. B 86
(2012) 144423,

[6] V. Spicka, A. Kalvova, B. Velicky: Fast dynamics of
molecular bridges, Phys. Scr. 151 (2012) 014037.

[7] J.Vackat, O. Certik, R. Cimrman, M. Novak, O. Sipr,
J. Pledek: Finite Element Method in Density Functional
Theory Electronic Structure calculations, in Advances
in the Theory of Quantum Systems in Chemistry and
Physics, eds. PE. Hoggan, E.J. Brandas, J. Maruani,
P. Piecuch, G. Delgado-Barrio, in series: Progress in
Theoretical Chemistry and Physics, Vol. 22, Springer
2012, pp.199-217.

[8] M. Masin, M. Kotrla: Influence of control and material
parameters on island density in early stage of pulsed laser
deposition, Thin Solid Films 520 (2012) 4965.

[9] P Lejcek, M. Sob, V. Paidar, V. Vitek: Why calculated
energy of grain boundary segregation are unreliable
when segregant solubility is low, Scripta Mater. 68 (2013)
547.

[10] S.Kamba, V. Goian, M. Orlita, D. Nuzhyy, J. H. Lee,
D. G. Schlom, K. Z. Ruschanskii, et al.: Magnetodielectric
effect and phonon properties of compressively strained
EuTiO; thin films deposited on LSAT, Phys. Rev. B 85
(2012) 094435.

[11] V. Goian, S. Kamba, O. Pacherovd, J. Drahokoupil,
L. Palatinus, M. Dusek, et al.: Antiferrodistortive phase
transition in EuTiO;, Phys. Rev. B 86 (2012) 054112.

[12] V.Novotnd, M. Glogarova, V. Kozmik, J. Svoboda,
V. Hamplova, M. Kaspar, D. Pociecha: Frustrated phases

9

EEE 45 W



BmFZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA M 2012 mENE

(14]

(19]

induced in binary mixtures of hockey-stick and chiral rod-
like mesogens, Soft Matter. 9 (2013) 647.

S. Babuin, M. Stammeier, E. Varga, M. Rotter, L. Skrbek:
Quantum turbulence of bellows-driven 4He superflow:
Steady state, Phys. Rev. B 86 (2012) 134515.

A. Jager, V. Gartnerové: Equal channel angular pressing
of magnesium at room temperature: The effect of
processing route on microstructure and texture, Philos.
Mag. Lett. 92 (2012) 384.

A. Ostapovets, P. Sed3, A. Jager, P. Lejcek: New
misorientation scheme for a visco-plastic self-consistent
model: Equal channel angular pressing of magnesium
single crystals, Int. J. Plast. 29 (2012) 1.

P. Lejcek, P. Sedé, Y. Kinoshita, V. Yardley, A. Jager, S.
Tsurekawa: Grain boundary plane reorientation: Model
experiments on bi- and tricrystals, J. Mater. Sci. 47 (2012)
5106.

B. Malard, P. Sittner, S. Berveiller, E. Patoor: Advances in
martensitic transormations in Cu-based shape memory
alloys achieved by in situ neutron and synchrotron X-ray
diffrecation methods, C. R. Phys. 13 (2012) 280.

O. Heczko, L. Straka, H. Seiner: Different microstructures
of mobile twin boundaries in 10 M modulated Ni-Mn—
Ga martensite, Acta Materialia 61 (2013) 622.

R. Niemann, J. Baro, O. Heczko, L. Schultz, S. Fahler,

E. Vives, L. Mahosa, A. Planes: Tuning avalanche
criticality — Acoustic emission during the martensitic
transformation of a compressed Ni-Mn-Ga single crystal,
Phys. Rev. B 86 (2012) 214101.

R. Niemann, U.K. Roessler, M. Gruner, O. Heczko, et
al.: The role of adaptive martensite in magnetic shape
memory alloys, Adv. Eng. Mat. 14 (2012) 562.

O. Heczko, P. Sedlak, H. Seiner, L. Bodnarova, J.
Kopecek, J. Drahokoupil, M. Landa: Anomalous lattice

softening of Ni-Mn-Ga austenite due to magneto-elastic
coupling, J. Appl. Phys. 111 (2012) 07A929.

H 46 HEN

[22]

[23]

(24]

(26]

J. Kopecek, Yokaichiya, F. Laufek, et al.: Martensitic
Transformation in Co-Based Ferromagnetic Shape
Memory Alloy, Acta Phys. Polon. 122 (2012) 475.

N. Mahmed, J. Hua, O. Heczko et al.; Influence of
different synthesis approach on doping behavior of silver
nanoparticles onto the iron oxide-silica coreshell surfaces,
J. Nanoparticle Res. 14 (2012) 987.

N. Mahmed, O. Heczko, R. Maki, et al.: Novel iron
oxide-silica coreshell powders compacted by using
pulsed electric current sintering: Optical and magnetic
properties, J. Eur. Cer. Soc. 32 (2012) 2981.

L. Fekete, K. Kasova, V. Petrék, |. Kratochvilova:

AFM topographies of densely packed nanoparticles:

a quick way to determine the lateral size distribution by
autocorrelation function analysis, J. Nanopart. Res. 14
(2012) 1062.

. Tomds, G. Vértesy, F. Gillemot, R. Székely:
Nondestructive magnetic adaptive testing of nuclear
reactor pressure vessel steel degradation, J. Nucl. Mater.
432 (2013) 371.

. Tomas: Non-destructive magnetic adaptive testing
of ferromagnetic materials, J. Magn. Magnetic Mater.
268/1-2 (2004) 178.

V. Petrakova, A. J. Taylor, I. Kratochvilova, F. Fendrych,
J.Vacik, J. Ku¢ka, J. Stursa, P. Cigler, M. Ledvina, A.
Fiserova, P. Kneppo, M. Nesladek: Luminescence of
Nanodiamond Driven by Atomic Functionalization:
Towards Novel Biomolecular Detection Principles, Adv.
Funct. Mater. 22 (2012) 81.

D. Vokoun, M. Beleggia, L. Heller: Magnetic guns with
cylindrical permanent magnets, J. Magn. Magnetic
Mater. 324 (2012) 1715.

L. Heller, D. Vokoun, P. Sittner, H. Finckh: 3D flexible
NiTi-braided elastomer composites for smart structure
applications, Smart Mater. Struct. 21 (2012) 045016.



EEE FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2012 H

&2 Sekee fyziky pevnych latek

v roce 2012

roce 2012 se zadkladni a aplikovany vyzkum v sekci
fyziky pevnych latek soustfedoval zejména na vy-
voj novych materidld strukturovanych na nanometric-
ké Urovni a zdokonalovani metod jejich charakterizace.
Kromé praci pro tento rok vybranych mezi nejvyznam-
néjsi vysledky pracovisté, které jsou uvedeny v této
zpravé i na jiném misté (viz vyznamné vysledky vé-
decké ¢innosti FZU: spinové Hallovy soucéstky str. 95,
chemické rozliseni jednotlivych atom( v 1D kovovych
fetézcich str. 98 a elektronova struktura Sr,IrQ, str. 101),
jsme studovali elektrické, magnetické a optické vlast-
nosti zejména amorfniho, mikro- a nano-krystalického
kfemiku, réznych alotropnich forem uhliku od diaman-
tu po grafén, intermetalickych magnetik a supravodi-
¢ a pokrocilych scintilacnich materidlQ. Z rozvijenych
metodik je tfeba zminit zejména sofistikované pristupy
k rentgenové a elektronové difrakci a zdokonalovani
mikroskopie atomovych sil. Také v nasi sekci soustavné
péstovany obor spintroniky je slibny nejen z hlediska
aplikaci, ale je i dlezity pro pochopeni zakladnich fy-
zikalnich princip.
Vybér z vyznamnéjsich vysledkd vyzkumu je uveden
v nasledujicim prehledu.

M Fyzika polovodicd

Nedjilnou soucasti vyzkumu novych materidll je jejich
charakterizace pomoci elektrickych méfeni. U plochych
a vrstevnatych struktur je zdkladnim elektrickym para-
metrem specificky odpor, méfeny tzv. van der Pauwovou
metodou. V této metodé se vyuzivaji ¢tyfi bodové kon-
takty umisténé na hrané vzorku. U struktur se stfednim
a vyssim specifickym odporem je pouzitelnost této me-
tody limitovana Sumy signdlu na bodovych kontaktech
a zejména pak elektrickymi svody na hranach vzorku.
Prave tyto efekty, které se nejvyraznéji projevuji u povr-
chové citlivych materidll se stfednim a vys$im specific-
kym odporem, nas vedly k nutnosti zabyvat se hledanim
alternativni metody méfeni. VyuZili jsme tzv. Thompso-

Obr. 1

Priklad symetrické Ctyr-
elektrodové testovaci
struktury s ochrannym
prstencem vyhovujici
poZadavkim Thompso-
nova - Lampardova
teorému, na niz byly
provddény ovéfovaci
experimenty. Cdrkované
jsou zndzornény drdhy
teoreticky moZnych
svodovych proudud (pfi
daném zapojeni ovsem
efektivné potlacenych!).

-/
)

nova — Lampardova (T-L) teorému, ktery ndm umoznil
formulovat jednoduché geometricka pravidla pro design
celé plejady vypocitatelnych testovacich struktur vhod-
nych pro méfeni odporu plochych a vrstevnatych vzorkd,
které zaroven eliminuji nepfiznivé vlivy hranovych svodU
a pfechodovych odport bodovych kontaktl. Meze pou-
Zitelnosti nami navrzené metody byly ovéfovany na vrst-
vach zéamérné nelegovaného nanokrystalického dia-
mantu, ktery vykazoval stfedné vysoky specificky odpor.
Na Obr. 1 je schematicky znazornéna testovaci struktura
vyhovujici podminkdm T-L teorému napafena na vrstvu
nanokrystalického diamantu, na niz byly provedeny srov-
navaci experimenty. Prokazali jsme pouZitelnost nasf me-
tody i za podminek, kdy van der Pauwova metoda byla
zatiZena vysokou nepresnosti [1].

Zabyvali jsme se také elektrickymi vlastnostmi mo-
nokrystalického zamérné nelegovaného diamantu, ktery
je dokonaly izolant, a kde je pouZiti standardnich mag-
netotransportnich metod vylou¢eno. Nami vyvinutou
metodou hrotového injekéniho kontaktu se podafilo ur-
Cit elektrickou vodivost i koncentraci zachytnych center
uvniti diamantu. Dale jsme objevili a vysvétlili novy efekt,
spocivajici v ovlivnénfinjekéni schopnosti hrotu povrcho-
vym odporem [2].
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M Spintronika
a nanoelektronika

Dlouhodobé se zabyvame studiem spintronickych
jevl v nanostrukturach zalozenych na feromagnetic-
kych polovodicich, nemagnetickych polovodicich se
silnou spin-orbitalni interakci a v kovovych a polovodi-
vych antiferomagnetickych materidlech. Z prvni oblasti
jsme publikovali mimo jiné objevy novych typd excitace
feromagnetickych polovodic¢t pomoci absorpce foton(
[3], které podrobnéji popiseme v nasledujicim odstavci.
Pomoci feromagnetického polovodice jsme rovnéz de-
monstrovali novy typ tranzistoru s magnetickym hrad-
lem a nemagnetickym kanalem [4]. Ve druhé oblasti jsme
detekovali inverzni Hallav jev v polovodici GaAs a pomo-
ci tohoto efektu sestrojili elektricky spinovy modulator
[5,6]. Ve tfeti oblasti vyzkumu jsme podrobné prostudo-
vali novy typ spintronické soucdstky jejiz hlavni aktivni
komponenta je slozend z kovového antiferomagnetu [7].

S TT

MO signal (urad)

1,000
Time delay (ps)

Obr.2  Obrdzek zndzornuje fyzikdlIni princip jevu
optical spin-transfer-torque a experimentdlni pozorovdni
optické excitace feromagnetického polovodice krdtkymi
kruhové-polarizovanymi laserovymi pulsy, které je
umoznéno timto novym jevem
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Déle jsme se zabyvali materidlovym vyzkumem antife-
romagnetickych polovodi¢d vhodnych pro spintronické
efekty [8].

Pfenos Uhlového momentu z kruhové polarizované-
ho svétla do spinu elektrond umoziuje vybudit magnet
7 rovnovazného stavu na ¢asovych Skalach kratsich nez
pikosekunda. Tento efekt, diky kterému Ize manipulovat
spiny v magnetu pomoci kratkych laserovych pulsd, jsme
pozorovali s kolegy z Matematicko-fyzikaIni fakulty Uni-
verzity Karlovy [3].

Pfenos Uhlového momentu ze spinove-polarizova-
ného elektrického proudu do magnetizace ve feromag-
netu je tzv. ,spin-transfer-torque efekt” (viz Obr. 2). Jevu
se vyuziva napfiklad k zapisu informace v nejnovejsi
generaci spintronickych opera¢nich paméti, od nichz se
ocekava, ze povedou ke konstrukci pocitact s moznosti
okamzitého zapinani a vypinani. Casové skély excitace
pomoci proudem indukovaného timto zplsobem jsou
nanosekundy. V nasi spolecné Laboratofi opto-spintro-
niky (FZU a MFF UK) jsme pozorovali optickou variantu
jevu, tzv. ,optical spin-transfer-torque” jev, diky kterému
se magnetizace ve feromagnetickém polovodici excituje
prostfednictvim polarizovanych foto-nosi¢t v ¢asovych
skaldch o mnoho 1&dad kratsich. Material pouzity v expe-
rimentu je polovodi¢ GaAs dopovany manganem, ktery
byl pfipraven v nasi laboratofi metodou epitaxniho rds-
tu po jednotlivych atomovych rovinach (MBE). K méfe-
ni byla pouzita metoda excitace a sondovani magnetu
pomoci femtosekundovych laserovych pulst. Nase pra-
ce kombinuje fotoefekt, coZ je jeden ze zakladnich jev(
v polovodic¢ové optoelektronice, s jevem spin-transfer-
-torque, ktery je klicovy pro obor spintroniky a magne-
tickych paméti. Podafilo se ndm tak najit nové spojenf
mezi témito dvéma modernimi obory vyzkumu mikro-
elektroniky.

B Strukturni analyza

Hlavnim vysledkem v oblasti strukturni analyzy
bylo dokonceni vyvoje metody pro stanoveni atomar-
ni struktury z elektronovych difrakénich dat. Strukturni
analyza krystalickych latek pouzivé pro stanoveni pfes-
nych parametr( struktury tzv. upfesnovani, kdy se para-
metry modelu meéni tak, aby simulovana difrak¢ni data
co nejlépe odpovidala naméfenym hodnotam. Bézné
se pritom vychdazi z kinematické teorie difrakce, ktera
viak neni vhodna pro popis difrakce elektron(, které se
v dUsledku silné interakce elektront s elektrostatickym
potencidlem rozptyluji mnohondsobné. Dusledkem
je difrakéni obraz, kde intenzita stop uniformné klesa
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Il Obr.3 Zdvislost shody experimentdlinich
a vypoctenych intenzit (WR2) na orientaci vzorku
popsané dvéma uhly na vodorovnych osdch. Jednotlivé
barevné odlisené plochy odpovidaji rdznym precesnim
uhldm.

s difrak¢nim Uhlem a nese velmi omezenou strukturni
informaci.

Vyvinuli jsme novou metodu FDR (Full dynamical re-
finement) [9], kterd je zaloZena na vyuZiti tzv. precesni
elektronové difrakce zvyrazniujici citlivost difraktova-
nych intenzit na detaily krystalové struktury. Nae me-
toda vyuzivd dynamickou teorii elektronové difrakce
zalozenou na rozkladu vinové funkce elektronu na Blo-
chovy viny. Vypocetni proces zavisi na experimental-
nich parametrech, kterymi jsou tloustka vzorku, orien-
tace primarniho paprsku a orientace normaly povrchu
vzorku vzhledem ke krystalové mfizce. Orientace vzorku
vyznamné a nespojité ovliviuje vypoctené dynamické
intenzity, a proto nemdze byt zahrnuta do standardni-
ho procesu strukturniho upfesnovani. Zavislost orienta-
ce a konecné shody vypoctenych a zméfenych intenzit
vsak vykazuje dobfe definované minimum (Obr. 3), kte-
ré mdze byt vyhledano procesem zalozenym na sim-
plexové metodé.

Elektronova difrakéni data dlouhou dobu nebyla po-
uzitelna pro plnohodnotné stanoveni atomarni struktury,
ackoli poskytuji unikatni moznost studovat mikrovzorky,
které maji pfi pouziti rentgenové difrakce pfilis slaby sig-
nal. Dynamické upfesnovani s vyuzitim precesni elektro-
nové difrakce poprvé umoznuje rutinni stanoveni jedno-
dussich struktur s pfesnosti srovnatelnou s rentgenovou
a neutronovou difrakci a otevird Siroké moznosti pro
strukturnf analyzu mikrokrystald. Implementaci do pro-

gramu Jana2006 [10] je nyni tento postup k dispozici
rozsahlé krystalografické komunité. Uspofadali jsme téz
mezindrodni workshop, kde byly vypocty struktur z elek-
tronovych difrakénich dat prakticky predvedeny (http:/
jana.fzu.cz/w015.html). Dalsi vyvoj metody bude zamé-
fen pfedevsim na optimalizaci vypocetniho ¢asu, aby
byla aplikovatelna i na slozZitejsi latky.

Vyvoj krystalografického systému Jana2006 [10] se
v uplynulém roce soustfedil opét na magnetické struk-
tury. Zdokonalili jsme zplsob prace s magnetickou sy-
metrii, zejména z hlediska automatické aplikace symet-
rickych restrikci pfi upfesfiovani magnetickych struktur.
Nase poznatky o symetrii nesouméfitelnych magnetic-
kych struktur byly shrnuty v pfehledovém ¢lanku [11].
Pomoci programu Jana2006 jsme takeé fesili nékolik slozi-
tych struktur, mezi nimiz za zvlastni pozornost stojf 1atka
SrRh,As, [12], kterd byla studovéna v ramci vyzkumu
struktur CDW (charge density wave) a SDW (spin density
wave). Nesouméfitelné modulovana faze {3 této latky,
v jejimz neobvyklém difrakénim obrazu dominuiji satelity
2. fadu, byla u nas zméfena i urcena jejf struktura. V krys-
talu jsme zjistili pfimés zdvojcatélé faze a a obé faze byly
proto urceny soucasné na zakladé spole¢nych difrakénich
dat, coz je unikdtni moznost poskytovana nasim vypocet-
nim systémem. Nejsiln&ji modulovanym atomem struk-
tury je rhodium (Obr. 4).

V teoretické oblasti jsme pokracovali v nasi snaze zfs-
kat ucelené poznatky o vztahu mezi strukturou a mag-
netickymi vlastnostmi atomarnich klastrl na povrsich
kovl. Vypocitali jsme magnetické momenty, konstanty
izotropni a Dzyaloshinského-Moriyovy vyménné interak-
ce a magnetokrystalickou anizotropii pro malé atomové
klastry Fe, Co a Ni na Ir(111), Pt(111) a Au(111). Ukazuje se,
Ze niklové klastry se chovaji vyrazné odlisné napf. na po-
vrchu Ir(117) [13].

B Obr.4 Modulovand struktura B-SrRh,As, zobrazend
v projekci podile krystalografické osy b. Elipsoidy vychylek
atomu Rh vykazuji vyrazné modulace.
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B Magnetika a supravodice

V pribéhu roku 2012 jsme dosahli vyznamnych vy-
sledkl pfi experimentdlnim vyzkumu magnetickych,
magnetokalorickych, termoelektrickych, tepelnych
a transportnich vlastnosti oxidickych magnetickych ma-
teridl{, pfi studiu magnetoobjemovych jevl v interme-
talickych slouceninach za extrémnich podminek a pfi
teoretickém studiu elektronové struktury pevnych latek
zameéfeném na magnetismus a materialy se silnou elekt-
ronovou korelaci.

Kombinace silné spin-orbitaIni vazby, vzajemné inter-
akce elektronl a krystalové struktury vede v nékterych
materidlech s elektrony 5d k unikdtnim magnetickym,
transportnim nebo termodynamickym vlastnostem.
Ve spolupraci s kolegy z tokijské univerzity a narodnf la-
boratofe v Oak Ridge (USA) jsme studovali teplotni z&-
vislost magnetického uspofadani a elektrické vodivosti
Sr,Ir0,. Pomoci numerickych metod vyvijenych ve FZU
jsme vysvetlili silnou teplotni zavislost Sitky zakdzaného
pasu pozorovanou v experimentech a ukazali jeji souvis-
lost s antiferomagnetickym uspofadanim. Nase vypocty
ukazuji, jak se Sr,IrO, s rostouci teplotou postupné méni
z antiferomagnetického izolatoru v paramagneticky kov
(Obr. 5). Tyto vysledky jsou vychozim bodem pro studium
materialll odvozenych substituci stroncia a hledanf supra-
vodivosti [14].

Experimentdlni prace v oblasti hydrostatickych tla-
ki do 1,2 GPa ukazaly, Ze vyrazna nestabilita feromag-
netického stavu v intermetalické slitiné Lu,Fe;; za vyso-
kych tlak m0zZe byt castecné potlacena substituci Mn
na krystalovych pozicich Fe. | relativné mala substituce
Mn v Lu,Fe,s sMng; zvysuje kriticky tlak nezbytny pro Upl-
né potlaceni feromagnetického stavu v uvedené slitiné
na dvojnasobek [15]. Fenomenologicky model, Uspésné
popisujici vznik tlakem vyvolané helimagnetické struktu-
ry v uvedenych slitinach, byl ovéfen metodou neutrono-
vé difrakce na monokrystalech slitin za hydrostatickych
i uniaxidlnich tlakd [16].

— T T 1 T 1
T=829K

Obr.5  FElektronové
spektrum SrlrO, pfi
rdznych teplotdch.
Otevreni zakdzaného
pdsu pfi 580

K souvisi s ndstupem
antiferomagnetického
uspordddni.

Energy (eV)
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Obr.6 q) Perovskitovd struktura LaCo,_,Rh,O;

s oktaedry Co,Rh,O¢, b) lokdini uspordddni Rh*+ a Co™
v nizkém a vysokém spinu pro malé koncentrace Rh,

¢) lokdini uspordddni Rh** a Co** ve vysokém spinu pro
velké koncentrace Rh

Intenzivn{ studium inverznich magneto-kalorickych
jevl v Heuslerovych slitindch Ni;,MnGa, které byly silné
dopovany prvky Co a In, odhalilo pfekvapivé velmi vy-
razné rozdily v pozorovanych adiabatickych zménach
teploty AT,q4 u slitin, které pfitom vykazovaly téméf stejné
hodnoty teplot magneto-strukturnich pfechodt a do-
provodnych zmén entropie pfi zménach vnéjsiho mag-
netického pole. Byl navrZzen termodynamicky model,
umoznujici kvalitativni popis téchto anomalii [17]. Ke stu-
diu MCE v Heuslerovych slitinach bylo pouzito i nové
zafizenl pro pifmé méfeni AT, g, sestavené ve FZU, které
umoznuje ménit magnetické pole (do 4,7T) vysokou
rychlostf az do 15 T/s [18].

V ramci systematického vyzkumu kobaltitd typu Ln-
CoO;s (Ln = La, Y, vzacné zeminy) jsme studovali kobaltity
substitu¢né dopované rhodiem - LaCo,_,Rh,O;. Méfeni
jejich perovskitové struktury, elektrického transportu
a magnetickych vlastnosti bylo doplnéno vypocty zé-
vislosti jejich elektronové struktury na rdzné koncent-
raci rhodia. Ukazalo se, ze diamagneticky zdkladni stav
LaCoO, s ionty Co®* ve stavu nizkého spinu (LS, S=0) je
narusen i malym dopovanim rhodiem. Hnaci silou vzniku
této poruchy je elastickd energie spojena se zaclenénim
velkého kationu Rh** do matrice malych kationd LS Co*".
Diisledkem je vytvorenf velkého kationu Co®* ve stavu
vysokého spinu (HS, S=2) v druhé koordinacni sféfe oko-
lo vloZeného iontu Rh (viz Obr. 6). Role elastické energie
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C

B Obr.7  Monodisperzni magnetické nanocdstice Coy.,.Zn,Fe,,, O, samotnd jddra (a) a jadra obalené hydratovanym

amorfnim oxidem kfemicitym (b,c)

byla demonstrovana vypocty elektronovych struktur pro
trojmocné dopanty s rliznym iontovym polomérem (A",
Ga’*, In**) [19].

V extrémnim rozsahu teplot (0,3-1000 K) a magnetic-
kych poli (0-14T) jsme proved|i podrobnou srovnavaci ex-
perimentélni analyzu keramickych material( CasCos 30y,
pfipravenych jak klasickou technologii (CCR), tak i meto-
dou typu spark plasma sintering (SPS). Byl jednoznacné
dolozen vyznamny vliv metody pfipravy, a tedy i kysliko-
vé stechiometrie, na vysledné fyzikdIni vlastnosti. Prikla-
dem je absence magnetického uspofadani pfi 15 K i vy-
sokoteplotnich maxim pfi 410 a 840 K v pribéhu speci-
fického tepla u vzorkd pfipravenych metodou SPS. Pres
tuto odlisnost, zplsobenou slabym kyslikovym deficitem
v dUsledku pfipravy, maji vzorky totozny vysokoteplotnf
termoelektricky koeficient. Jeho vysokd hodnota a ,ro-
bustni charakter”, které jsou dany souctem sméSovaci
a spinové entropie korelovanych nositeld ve vrstvé CoO,,
predurcujf tak technologicky potencidl téchto materiall
jako vysokoteplotnich termoelektrik [20,21].

Studium magnetickych nanocastic sledovalo tfi hlavni
témata: (i) pfiprava komplexnich nanocastic s monodis-
perznimi jadry, (i) fyzikaIni vlastnosti nanocastic dllezité
pro lékafské aplikace a (iii) vyvoj nové kontrastni latky pro
magnetickou zobrazovaci resonanci (MRI) a medidtoru
pro magneticky indukovanou hypertermii (ve spolupraci
s pramyslovym partnerem SYNPO as. [22]). Podafilo se
pfipravit monodisperzni jadra Coy.,.Zn,Fe,,, Oy a Castice
La;.,Sr,MnO; s Uzkou distribucf velikosti a tvard. Nasledné
obaleni do oxidu kfemicitého a do hybridnich vrstev s or-
ganickymi komponentami poskytlo materidl vhodny pro
biologické studie (Obr. 7). Doséhlo se rovnéz pfesnéjsiho
méfeni topného vykonu v hypertermickych experimen-
tech a fyzikdlni studium pomohlo vysvétlit relaxometric-
ké vlastnosti zasadni pro MRI.

M Tenké vrstvy
a nanostruktury

Dlouhodobé se systematicky zabyvame nalezenim
souvislosti mezi nanostrukturou a vlastnostmi materiald.

Vyzkum je tradi¢né zaméfen na tenké vrstvy a nano-
struktury na bézi Si, zejména amorfniho, mikro- a nano-
-krystalického kfemiku (a-Si:H, pc-Si:H, nc-SiH) s cilem
nalézt zlepsené fotovoltaické moduly zalozené na poly-
krystalickém kfemiku na skle.

Bohatstvi forem a vlastnosti nanostruktur predstavu-
je moznost navrhnout zcela nové typy elektronickych
soucastek, k tomu je viak tfeba méfit soucasné jejich
elektronické i mechanické vlastnosti. Dokézali jsme hro-
tem mikroskopu atomarnich sil (AFM) méfit elektronické
vlastnosti tak jemnych nanostruktur jako jsou kfemikové
draty o priméru desitek nanometrd nebo jednotlivych
nanostén uhliku [23], viz Obr. 8. Pruzné nanostény nebo
nanodraty se dotekem hrotu snadno ohnou, a proto kli-
Covym pokrokem pfitom byla moznost pouzit sily fadu
jednotek NN nebo i méné. Kfemikové dréty se pfitom ne-

I Obr.8 Mikroskopické obrdzky uhlikovych nanostén
(vlevo), resp. radidinich fotovoltaickych ¢ldnkd na bdzi Si
nanodrdtkd (vpravo)
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B Obr.9 Souhrn experimentd, ukazujici energii fotonu
maxima luminiscencniho pdsu jako funkce velikosti
oxidovanych Si nanokrystalt (NC). Symboly ohranicené
Sedi znaci volné nanokrystaly, prdzdné symboly oznacujf
nanokrystaly zabudované do matrice. Rizné tvary
symbold znaci rizné metody

davno staly zékladem pro novy typ radialnich slune¢nich
¢lankd s velmi nadéjnou Ucinnosti fotovoltaické premeény.
Ve spolupraci s Ecole Polytechnique v PafiZi jsme zacali
métfit fotoodezvu na jednotlivych dratech, coz predsta-
vuje celosvétové prvni experiment tohoto typu.

Nasim dlouhodobym cilem je vyuZzit kfemikovych na-
nokrystall pro konstrukci laseru. Kfemikové nanocastice
o rozmérech v fadu nékolika nanometrd jsou pfitazlivé
svymi unikdtnimi optickymi vlastnostmi. Studujeme je
obvykle ve dvou prostfedich: budto jako volné se po-
hybujici (free-standing) ¢astice v roztocich, nebo pevné
zabudované ve sklenéné matrici (matrix-embedded).
Po dlouhou dobu zde existoval nekomentovany para-
dox: nanokrystaly o téZe velikosti vysilaji luminiscenc-
ni zafeni rdzné barvy (vinové délky) podle toho, jsou-li
volné ¢&i zabudované v matrici (Obr. 9). Nam se podafilo
tento paradox vysvétlit [24]. PouZzili jsme k tomu analyzu
dostupnych vysledkd starsich méfeni a cilené experimen-
ty s luminiscenci kiemikovych nanokrystall pfi nizkych
teplotach a pfi aplikaci vnéjsiho tlaku. Ukazali jsme tak,
7e pevna matrice vzdy vyviji na zabudované nanokrys-
taly tlak, ¢imz snizuje Sifku zakdzaného pasu a posouva
barvu vysilané luminiscence k mensim energiim (delsim
vinovym délkam).

Pokracovali jsme té7 ve studiu atomarni a elektro-
nové struktury povrch a nanostruktur. Netrividlnf Ukol
stdle pfedstavuje chemické rozliseni jednotlivych atom0.
Viyvinuli jsme proto novou metodu chemického rozlisenf
jednotlivych atom( kombinaci méfeni mikroskopem ato-
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marnich sil (AFM) a teoretickych vypoctd, kterd umozriuje
nejen presné stanoveni chemického slozeni nanostruktur,
ale také pochopeni zékladnich procest formovani a stabi-
lity polovodi¢ovych nanostruktur. Chemické slozenf jedno-
dimensionalnich (1D) atomarnich fetizkd, které mohou byt
zakladnimi prvky rozvijejici se nanoelektroniky, ma velky
vyznam pro hlubsi pochopeni pfenosu naboje. V praci [25]
jsme pouzili modifikovany mikroskop AFM, ktery umozriu-
je studium chemické identity jednotlivych atomt ve smés-
nych In-Sn fetizcich, vyrostlych na Si(100)-(2x1) povrchu pfi
pokojové teploté (viz vyznamny vysledek védecké cinnosti
FZU str. 98). Prokézali jsme, Ze chemicka identita kazdého
atomu v fetizku mdze byt ur¢ena pomoci teoretickych
vypoctd a méreni kratkodosahovych sil, plsobicich mezi
hrotem rastrovaciho mikroskopu a atomem v fetizku. Tato
metoda ndm umoznila prokazat zaclenéni Si atom z po-
vrchl do kovovych fetizkd, které bylo doposud zcela ig-
norovano a ma zasadni vyznam na formovani a stabilitu
1D ftetizk. Analyza méfenych a vypoctenych kratkodosa-
hovych sil naznacuje dokonce moznost rozlisenf rliznych
chemickych stavd jednotlivych atom( v fetizku.
Vyznamného pokroku jsme dosahli v charakteriza-
ci elektronickych vlastnosti diamantovych nanocastic
(DNP), nanokrystalickych diamantovych vrstev (NCD)
a jejich rozhranf s molekulami a okolnim prostfedim.
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B Obr.10 Obrdzek shlukd diamantovych nanocdstic
(SEM), ukazujici jejich rozdilnou sekunddrni emisi
elektront na Au a Si substrdtech (a). Typicky obrdzek
oxidovanych diamantovych nanocdstic, ziskany
mikroskopem KFM na Si substrdtu (b). Zdvislost rozdilu
potencidlu diamantovych nanocdstic vici Au a Si
substrdtu v zdvislosti na velikosti a povrchové modifikaci
nanocdstic (c).
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Napfiklad impedancni senzor s funkéni H-NCD vrstvou
byl schopen elektricky rozlisit molekuly Trogerovy baze
s pyrrolovymi skupinami adsorbované z metanolu v roz-
sahu koncentraci od 0,04 do 40 mg/I (zména povrchové-
ho odporu v rozmezi 30-60 kQ). V pfipraveném senzoru
jsme analyzovali elektronovy transport a navrhli mecha-
nismus jeho citlivosti zaloZzeny na vyméné povrchovych
iontd [26]. Podobné jsme ukézali, Ze tenkovrstvé tranzis-
tory z nanokrystalického diamantu (o tloustce pouhych
100 nm) funguiji jako senzory proteint nezavisle na veli-
kosti zrn [27].

Pfi zkoumani lokalniho elektrického potencidlu dia-
mantovych nanocastic pomoci Kelvinovské mikroskopie
(KFM) jsme prekvapivé zjistili, Ze jejich potencial nenf staly,
ale zavisi na jejich velikosti (resp. jejich klastrd az do ve-
likosti 50 nm) a na materidlu substratu, na kterém jsou
naneseny (viz. Obr. 10). Tento jev byl nezavisle potvrzen
metodou sekundarni elektronové emise. Podafilo se ndm
odhalit malé odlisnosti potencidlu nanocastic (< 50 mV)
v zavislosti na jejich povrchové modifikaci vodikem, oxi-
daci nebo grafitizaci. Srovndvacim méfenim na koloid-
nich zlatych nanocasticich se podafilo prokazat, ze se
jednd o obecny jev. Nanocastice jsou vyznamné ovlivio-
vany svym okolim, které zasadné ovliviuje jejich elektric-
ké vlastnosti a tim i jejich chovanf [28].

B Optické materialy

V roce 2012 probihaly vyzkumné prace pfedevsim
na nékolika skupinach pfevazné optickych materidlt s vy-
uzitim optickych, luminiscen¢nich, magnetickych a foto-
elektronovych spektroskopickych metod. Sjednocujicim
elementem bylo studium bodovych defekt( ve strukture
latek, jejich vliv na materidlové charakteristiky a souvislost
jejich vyskytu s pouzitou technologil. Aktivity zahrnova-
ly i teoreticky vyzkum v oblasti kinetiky nukleace a rlstu
krystalickych zarodkl a rozvoj technologif pfipravy obje-
movych a tenkovrstvych materidld.

Ve spolupraci s Katedrou jaderné chemie FJFI CVUT
(KJCh) jsme vyvinuli novou metodu pro pfipravu na-
nomorfologickych scintilatnich materiald [29]. (Obr. 12)
Na KJCh byl pfipraven nanoprasek Ce-dopovaného luté-
ciového granétu Lu;AlsOy, a ve FZU byly charakterizova-
ny jeho luminiscen¢ni a scintilacni viastnosti. Vzhledem
k rozmérdm zrn v fadu desftek nanometrd a jejich dobré
separabilité se zfetelné projevuje zavislost luminiscenéni
doby Zivota na okolnim prostfedi, kterd byla vysvétlena
na zdkladé teoretického modelu. Tento material je svymi
vlastnostmi zajimavym kandidatem pro fotodynamickou
terapii pfi 16¢bé nddorovych onemocnéni s vyuZzitim rtg.
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B Obr. 11 Schema radiacni pripravy Ce-dopovaného
Lu;Al;O,,, jeho struktura a SEM fotografie pfipraveného
nanoprdsku

zareni. NasSe prace poskytuje originalni koncepci pro vy-
hodnoceni potencidlu nanopréaskovych scintildtorl pro
tuto aplikaci.

V ramci realizace optického biosenzoru na bazi dia-
mantu jsme se vénovali studiu aminace (navazani skupin
amin() diamantového povrchu v radio-frekvenénim vy-
boji. Nasledné&, v ramci mezinarodni spoluprace s Univer-
sité de Lille, byly aminované diamantové vrstvy pouzity
k navédzani avidin-peroxidazy (horseradish peroxidase)
[30] (Obr. 12). Takto funkcionalizované diamantové pod-
lozky jsme pouZili pro pfipravu optickych senzorickych
prvkd urc¢enych k detekci peroxidu vodiku, ktery je klico-
vou latkou pro mozné rozpoznani toxickych procest pro-
bihajicich v bunkach. Enzymaticka aktivita rozpoznani pe-
roxidu vodiku byla potvrzena pomoci katalytické metody
barveni a optické charakterizace. RUst absorpce svétla
prochazejiciho vodnim roztokem v zavislosti na koncen-
traci peroxidu vodiku v roztoku potvrzuje funkénost bio-
Senzoru.

V rdmci teoretického vyzkumu jsme se vénovali pre-
devsim nukleaci na aktivnich centrech v uzavienych obje-
mech. Numerickym feSenim kinetickych rovnic, popisuji-
cich nukleaci na aktivnich centrech, byly ur¢eny zakladnf
charakteristiky fazové transformace: pocet nadkritickych
zarodkd, nukleacni rychlost a distribu¢ni funkce zarodk
pro vznik krystalické faze z presycené péry, roztoku nebo
taveniny a vytvareni kapicek z pary [31]. Ubytek poctu
aktivnich center v prabéhu fazového prechodu byl za-
hrnut, na rozdil od ostatnich model0, formou okrajovych

®

NH

B Obr.12 Schematické zobrazeni funkcionalizace povrchu
nanokrystalické diamantové vrstvy amino skupinou
a avidin-peroxiddzou, tzv. karbodiimidovou metodou

HOOC HRP
EDC/NHS
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podminek, coz redukuje pocet feSenych rovnic. Ukaza-
li jsme, Ze pokles presyceni v dasledku Ubytku molekul
v matecné fazi je vyssi pfi vetsim poctu aktivnich cen-
ter a ovliviiuje proces vytvareni zarodkd. Nas realisticky
model umoznuje Iépe porozumét procesu fazové trans-
formace a otevird moznosti pfipravy materialt o lepsich
fyzikalné-chemickych vlastnostech.
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e Sekee optiky v roce 2012

\/yzkum v Sekci optiky je zameéfen na klasické a kvantové
vlastnosti Sifeni optického zafeni, charakterizaci a opti-
malizaci optickych materidlC a funkenich struktur pro Siro-
ké spektrum aplikaci. Dlouhodobé se zabyvame studiem
a realizacl novych plazmatickych a optickych technologif
pfipravy a modifikace tenkovrstvych systémad a nanostruk-
tur. Vyrazného pokroku jsme dosahli pfedevsim v oblasti
depozi¢nich metod nizkoteplotniho plazmatu a pulzni
laserové ablace. Klicovym tématem je problematika kvan-
tové a nelinearni optiky, kde jsme pokracovali v navrho-
vani a v proméfovani nelinedrnich vrstevnatych struktur
a meéfeni prostorovych korelaci v procesu parametrické
fluorescence. V oblasti zpracovani kvantové informace
jsme se zabyvali problematikou kvantového kopirovani
a kvantové informacnich schémat. Vyznamného pokroku
jsme téz dosahli v mezioborovém vyzkumu zaméfeném
na vyuzivani fyzikélnich metod v regeneracni mediciné.

B Zpracovani kvantové
informace

V oblasti kvantového klonovani jsme se vénovali prvni
realizaci multifunk¢nfho klonovaciho zafizeni. Toto zafize-
ni dokaze optimalné klonovat nezndmé kvantové stavy
nebo stavy, o kterych mame jiz néjakou apriornf informa-
ci [1] (vyznamny vysledek védecké ¢innosti FZU str. 100).

Sestrajili jsme kompaktni multifunkeni zafizenti pro analy-
zu dvoufotonového stavu. Nase zafizeni urci spektrainf viast-
nosti jako je Sitka spektra a mira vzajemné nerozlisitelnosti
dvou vstupnich fotont a provede kompletni tomografii po-
lariza¢niho stavu. Systém byl testovan pomoci dvoufotono-
vych stavll generovanych v paru nelinedrnich krystalt Kwi-
atova typu [2]. Navrhli jsme téZ zdroj entanglovanych pard,
ktery umozruje ménit miru cistoty dvoufotonového stavu.
Ke zméné cistoty stavu bézné dochézi pri siteni fotonl v mé-
diu s polariza¢ni disperzi. Pomoci naseho zdroje mizeme
simulovat chyby vznikajici pfi komunikaci optickym viaknem
na velké vzdalenosti. Vytvofeny zdroj pomUze pfi ndvrhu
protokoll robustnich vici tomuto polarizacnimu Sumu [3].

V oblasti linedrné-optickych kvantovych hradel jsme
zavedli novou miry, tzv. entangling efficiency [4]. Tato mira
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Obr. 1 Funkcnischéma (nahore) a cdst linedrné
optického ndvrhu (dole) kvantového smérovace. |¥s>
a|®c> znaci signdini a kontrolni kvantovy stav, PPG
programovatelnou zménu fdaze a PBS polarizacni délic.

lépe vystihuje schopnost kvantového hradla generovat
z plvodnich separabilnich stavd kvantové provazané sta-
vy. Nova mira v sobé zahrnuje jak kvalitu samotné pozado-
vané operace, tak i pravdépodobnost Uspéchu hradla. Pre-
zentovali jsme teoreticky navrh linedreé optického hradla
- kvantového smérovace (viz Obr. 1). Vstupni foton |¥s>
s informaci zakdbdovanou do polarizace je cilené smérovéan
do rlznych vystupl v zavislosti na stavu programového
kvantového stavu [Oc>. Takovéto kvantova hradla jsou pro-
totypy stavebnich prvkd budoucich kvantovych pocitac.

B Polovodicové zdroje
fotonovych parQ

Zabyvali jsme se téz nelinedrnimi procesy. Nase po-
zornost byla vénovana studiu prostorovych a spektral-
nich vlastnosti poli vznikajicich pfi procesu generace
druhé harmonické frekvence v periodicky pdlovaném
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krystalu KTP (oznacenf pro KTiOPQO,). Pro intenzivni inter-
akci se vyuZivajf vinovody vytvofené v tomto materialu.
Experimentalnf vysledky jsme interpretovali pomocdi te-
oretického modelu zalozeném na feseni Helmholtzovy
rovnice numerickou metodou kone¢nych prvkd. Zabyva-
li jsme se téz aplikaci braggovskych vinovod( jako zdroje
fotonovych parQ s navzajem kolmou polarizaci s velmi
Sirokym spektrem v oblasti viceuZivatelské distribuce
kvantového klice [5].

Soucasné polovodicové technologie umoznujf inte-
grovat jednotlivé optické komponenty rozsahlych kvan-
tovych obvodUl pro zpracovavani informaci a vypoctl
na jeden miniaturni Cip. PfestoZe integrovana optika ma
dlouholetou tradici, k rozvoji integrovanych zdroja fo-
tonovych parl doslo teprve nedévno. Fotonové zdroje
zaloZzené na ternarnim polovodici AlGaAs, ktery se vyzna-
¢uje vysokym nelinedrnim koeficientem, vykazuijf velkou
efektivitu generace fotonovych pér v procesu spontanni
sestupné parametrické konverze. Pfestoze jsou tyto ma-
teridly izotropni, fazovou synchronizaci interagujicich fo-
tond, tj. cerpactho a vzniklého fotonového paru, Ize zajistit
zplsobem zaloZzenym na vyurziti rozdilnych disperznich
vlastnosti vedenych optickych médd v braggovském vi-
novodu. Kazdy mod tedy citi jiny efektivni index lomu.
Zé&kladem braggovského vinovodu je jadro, kolem néhoz
jsou umisténa dvé braggovska zrcadla, umoznuijici lokali-
zaci svétla v pfi¢né roviné. V ramci naseho teoreticko-ex-
perimentalniho vyzkumu jsme se zabyvali moznostmi la-
dént frekvencnich a ¢asovych korelaci mezi fotony v paru
pomoci vhodného navrhu vinovodného ¢ipu. Schéma
generace frekvencné nekorelovanych fotonovych pért je
zobrazeno na Obr. 2. Zde Cerpaci svazek vedeny Uplnym
odrazem na rozhrani (TIR mdéd) je konvertovan na dva fo-
tony - signalni, ktery se $iff jako braggovsky mod a jalovy,
ktery se opét siff Uplnym odrazem. Vyhodou téchto vino-
vodnych struktur je vysoka laditelnost vlastnosti emito-
vanych fotonovych parl a moznost vyuziti soucasnych
vyspélych polovodicovych technologif pro jejich vyrobu.

Bragg reflection
waveguide

signal

pump
(TIR mode)

idler
(TIR mode)

(Bragg mode)

B Modifikace metody
korelace polfi koherencn
Zrnitosti pro praci
s binarnimi signaly

Moderni optika nabizi fadu metod pro bezkontaktnf
a nedestruktivni méfenf deformace prfedmétu, napriklad
holografickou interferometrii, fotoelasticimetrii, apod. Je
vieobecné zndmo, Ze interakci koherentniho zéfeni s drs-
nym povrchem predmétu vznika interferencni pole zva-
né pole koheren¢ni zrnitosti (z anglického ,specle”). Pole
koherencni zrnitosti je generovano koherentnim svét-
lem bud po jeho odrazu od drsného povrchu pfedmétu,
nebo po prichodu takovym predmétem. Pozorovanim
rozlozeni intenzity svétla v fezu pole, tzv. struktury ko-
heren¢nf zrnitosti, je mozné vyhodnotit deformaci pred-
métu (otoceni, posunuti, atd.). Pro dany Ucel Ize aplikovat
metodu korelace poli koherencni zrnitosti, kterd vyuziva
korelaci struktur koheren¢nich zrnitosti pofizenych pred
a po deformaci predmétu [6]. Tato metoda bézné pracu-
je se signaly s osmibitovou reprezentadi, j. jejich jednotli-
vé vzorky mohou nabyvat hodnot celych ¢isel v rozmezi
0az 255.

V rdmci inovace vyvoje méfeni metodou korelace polf
koherencni zrnitosti jsme ukazali, Ze je mozné tuto me-
todu modifikovat pro zpracovani signéld s jednobitovou
reprezentaci, tj. dvojurovriovych signald tvofenych drov-
némi 0 a 1. Studovali jsme vliv korelace bindrnich signal
na presnost a opakovatelnost vysledkd méfeni translace
predmétu. Navrzenym senzorem (viz Obr. 3) jsme pro-
vedli, pro dvé rliznd geometrickd nastaveni senzoru, sé-
rie méfeni pfi posunuti zkoumaného pfedmétu v roviné
jeho povrchu v rozsahu 10 az 600 um. Ukazali jsme, Ze
uziti bindrnich signald, oproti uzitf signald s osmibitovou
reprezentaci, nezhorsuje vyznamneé kvalitu méfenti. Binar-
ni signaly jsou pouze méné odolné vUci dekorelaci (po-

W Obr.2 Schéma generace

- frekvencné nekorelovanych
fotonovych pdrd v braggovskych
vinovodech
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Mirror

|, - | CMOS camera

Translation stage

B Obr.3 Laboratorni sestava mériciho senzoru

klesu korela¢niho koeficientu v daném rozsahu méreni
hledané translace). Rychlejsi zpracovani binarnich signald
je vyznamnou vyhodou pro senzory zaloZzené na metodé
korelace poli koheren¢ni zrnitosti.

M \yzkum rozhrani mezi
nemagnetickymi
perovskity

Rozhrani mezi substratem a vrstvou ¢asto hraje dile-
Zitou roli a ovliviuje vlastnosti epitaxni struktury. Proto se
dlouhodobé zabyvame jevy spojenymi s pnutim v epi-
taxnich perovskitovych vrstvach a strukturach. Zaméfili
jsme se zejména na vyzkum rozhrani mezi dvéma ma-
teridly se strukturou perovskitu s nerovnovahou nabojd
a objevili jsme existenci nového typu feromagnetizmu
(tzv. ,d0 feromagnetizmus”) (vyznamny vysledek védecké
¢innosti FZU str. 97). Tento jev je zajimavy nejen z hledis-
ka zakladniho vyzkumu, ma i prakticky vyznam. Otevira
cestu k pfipravé novych materidld vykazujicich zaroven
magnetické a feroelektrické usporddani (magnetoelekt-
rickd multiferoika), ale neobsahujicich magnetické prvky.

3

pulzni dutd katoda

HIPIMS magnetron

[ Obr.4 Fotografie realizovanych pulznich
plazmatickych systéma pro depozici fotoaktivnich
tenkych vrstev

H 58 EEN

B Pokrocilé plazmatické
metody pfipravy
tenkych vrstev oxidC
pro fotoelektrochemicky
rozklad vody a produkci
vodiku

Na zakladé vyzkumu nizkotlakého plazmatu jsme
realizovali magnetronové depozi¢ni systémy pulzniho
vysokovykonového vyboje (HIiPIMS) pro depozici polo-
vodivych typl tenkych vrstev vhodnych pro fotoelek-
trochemicky rozklad vody a produkci vodiku. Jednalo
se konkrétné o polykrystalické a nanokrystalické vrstvy
TiO,, Fe,03 a WOs. Vedle samotného pouziti pulzniho
vyboje béhem rlznych depozi¢nich podminek se také
pouzivala kombinace HiPIMS s radiofrekvencnim (RF)
plazmatem.

Depozi¢ni systém HiPIMS umoznuje diky vysoké
hustoté plazmatu v pulzu vyboje ionizovat velkou ast
reaktivné odprasenych ¢astic terce. Béhem depozi¢nich
experimentd pfi pfiprave tenkych vrstev pouzivéme pulz-
ni vicetryskovy napraSovaci systém s dutymi katodami.
Vyznamnou vlastnosti systému s dutymi katodami je vy-
sokd rychlost reaktivniho rozprasovani. Rozprasené &as-
tice jsou plazmatem unaseny na podloZku, kde vytvareji
pozadovanou tenkou vrstvu. Depozi¢ni systém HiPIMS
je schopen pfipravit nanokrystalicky hematit s vysokou
hustotou materidlu a hladkym povrchem. Diky vysokému
stupni ionizace deponovanych ¢astic vznika nanokrysta-
lickd struktura hematitu jiz za nizké teploty substratu. To
pfedstavuje vyznamnou vyhodu pfi pfiprave takovychto
vrstev na tepelné citlivych substratech. Vysledné tenké
vrstvy Fe,O; pripravené depozicnim systémem s pulzne
buzenymi dutymi katodami, jsou polykrystalické s velkym
zrnem a vysokou drsnosti (Obr. 5). Takovyto typ struktury
s velkou aktivni plochou materidlu je velmi vhodny pro
fotoelektrochemicky rozklad vody.

Vlastnosti pulzniho depozi¢niho systému HIPIMS
kombinovaného s induktivné vazanym radiofrekvenc-
nim vybojem jsme studovali metodami ¢asoveé rozlisené
Langmuirovy sondy, energeticky rozliSené hmotnostni
spektrometrie a emisni optické spektrometrie. Vysledky
ukazaly, ze oproti standardnimu magnetronu HiPIMS zd-
stava zachovana relativné vysokad teplota elektronl bé-
hem celé doby trvani aktivniho vybojového pulzu. Vyso-
ka elektronova teplota v pulzu plazmatu umoznuje zvysit
pravdépodobnost ionizace rozprasenych ¢astic [7, 8].
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HIPIMS
Rms=1.8 nm

Pulzni duta katoda
Rms =19.5 nm

M Transplantace
magneticky ovladanych
mezenchymalnich
kmenovych bunék
do poranéné michy

Ztrdta funkénich kmenovych bunék v procesu star-
nutf silné ovliviuje kazdy organizmus, moderni medici-
na proto hledd zplsoby regenerace tkdné formou jejich
doplnéni. V rdmci naseho vyzkumného projektu jsme
transplantované bunky oznacili super-paramagneticky-
mi nanocasticemi oxidu zeleza a navadéli je do prosto-
ru mozkomisnich oball do blizkosti poranéného mista
v miSe potkana pomoci magnetického pole. Zobrazeni
magnetickou rezonanci a histologickd analyzy odhalily
vyznamné rozdily v poctu bunék a v rozlozeni bunék
v blizkosti poranéného mista pod magnetem ve srovna-
ni s kontrolnimi vzorky (Obr. 6a). Rozlozeni bunék dob-
fe korelovalo s vypoctenou distribuci magnetickych sil
pusobicich na transplantované burky v subarachnoidal-
nim (mozkomisnim) prostoru a v misté poranéni. Kineti-
ka bunécné akumulace v okoli poskozeni tkdné je zna-
zornéna pomoci matematického modelu, ktery odhalil
parametry kritické pro zacileni bunék, a navic z ného
vyplynuly zplsoby, jak zlepsit t¢innost magnetického
dodavanibunék. Pfedeviim se ukazalo, ze ucinnost zaci-
leni bunék na spravné misto mdze byt zvysena pomoci
magnetd, které vytvafeji prostorové modulované roz-
ptylené pole (Obr. 6b). Tyto magnetické systémy s ladi-

Magnet group

Non-magnet group

B Obr.5 Dvardzné povrchy
deponovanych vrstev
hematitu Fe,0; zobrazené
metodou AFM a SEM

M Obr. 6a (dole)
Silny hypointezni signdl
magnetické rezonance
SPIO oznacenych bunék
senachdzi v tésné
blizkosti mista poranéni
v magnetické skupiné
po aplikaci (A), v porovndni
s nemagnetickou skupinou
(D). Intenzivni zbarveni pruskou modii (B) lokalizovdno
spolu se signdlem GFP (C) v oblasti pod magnetem.
Bunécnd jddra jsou obarvena pomoci DAPI (modrd) (C, F).
Buriky obsahuyjici zelezo v obou skupindch byly negativni
pro hnédé ED-1 obarveni pro makrofdgy (B, E) (oddily
inverzné obarveny jadernou rychlou cerveni). Nékolik
SPIO znacenych bunék bylo nalezeno v misté poranéni
v nemagnetické skupiné (E) spolu-lokalizovdno s GFP
signdlem (F). Métitko = 100 um.
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tic pouze pomoci magnetického pole. Takovato vrstva
pokryta parylenem (kryci vrstva polymeru) produkuje
mikromagnetické pole, které ovliviiuje bunécny Zivot

telnymi geometrickymi parametry mohou poskytnout
dal3i drover\ kontroly potfebné ke zvyseni efektivity do-
davky kmenovych bunék do poranéné michy [9].

Propojovani kmenovych
bunéek do struktur pomoci
vysoce vykonnych
mikromagnet(

Studium kmenovych bunék, jejich propojovani,
umistovani, rstové podminky a vzajemna komunika-
ce je velmi vyznamné pro pochopeni procesu, jako je
embryonalni vyvoj, starnuti a vznik nadord. Interakce
mezi magnetickym materidlem a Zivymi bunkami maze
vést k vytvofeni bunécnych siti v dlsledku bunécné
odpovédi na magnetické pole. Vyvinuli jsme biokom-
patibilni vysoce kvalitnf submikronové vzorované tenké
vrstvy NdFeB vhodné pro manipulaci mezenchymalnich
kmenovych bunék bez pouziti magnetickych nanocas-

B ocOEEN

|
50 pm

Obr.7  Kmenové bunky (zelené) na mikromagnetickém
poli tfi dny po kultivaci



EEE FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2012 H

ve dvou hlavnich ohledech: i) zpdsobuje buné¢nou mi-
graci a ulpfvani na magnetickém zubu a ii) prodluzuje
bunky ve sméru rovnobézném s hranami magnetickych
zubl (Obr. 7). Abychom vysvétlili tyto jevy, navrhli jsme
tfi mechanizmy, které zahrnujf fyzikalni i biologické fak-
tory ovliviujici bunécny Zivot. Prokazali jsme, Ze static-
kd magnetickd pole generovana polem mikromagnetd
podporuji migraci bunék do oblasti s nejvyssim gra-
dientem magnetického pole. To umoznuje budovani
laditelnych propojenych siti kmenovych bunék, coz je
vlastnost vyuzitelna v tkdnovém inZenyrstvi a regenera-
tivni mediciné.

M Plazmova medicina:
projektovani a zlepsovani
vykonnostnich charakteristik
a aplikaci prizpusobitelného
atmosférického
plazmatického zarizeni pro
deaktivaci bakterif

Diky pfizpUsobitelnosti fyzikdlnich a chemickych
parametrd nalezlo nizkoteplotni atmosférické plazma
fadu aplikaci ve zdravotnictvi [10, 11]. Plazmova medici-
na je nova multidisciplindrni oblast vyzkumu kombinujici
techniky pouzivané ve fyzice, chemii, strojirenstvi a vé-
dach o zivoté. Pro biomedicinské aplikace jsme navrhli
a postavili plazmovy reaktor, v némz jsou absorbovany
vykon, lé¢ebnd davka a intenzita emisnich ¢ar snadno
regulovatelné. Regulace probihd zménou polohy speci-
alné k tomuto Ucelu navrzené prstencové elektrody pfi
zachovani konstantniho prdtoku pracovniho plynu [12].
Ukazali jsme, Ze reaktor je schopny deaktivovat vybrané
grampozitivni a gramnegativni bakteridInf kultury béhem
nékolika minut. Experimenty byly provedeny s a bez pou-
Ziti saffrového skla, coz ndm umoznilo studovat Ucinky ul-
trafialového zafeni (indukovaného plazmou) na bakterie
a zvolit takovy pracovni reZzim, kdy bude intenzita zafeni
natolik nizka, Ze bude probihat Gc¢innd plazmaticka lécba
bez rizika nezddouciho poskozeni DNA (Obr. 8). Experi-
menty provedené na viech studovanych bakteridlnich
kolonifch (Pseudomonas aeruginosa (Pa), Escherichia coli
(Ec), Staphylococcus aureus (SA) a Bacillus subtilis (Bs))
ukazaly, ze nizkd hladina ultrafialového zafeni béhem
plazmového osetfeni vedla k dlouhodobému postradiac-
nimu sniZeni rdstu bakterii. Nalezli jsme rozdilnou citlivost

2 . 1cm
bacterial culture

7 3

Sa Bs Ec Pa Sa Bs Ec Pa

[ Obr.8 Plazmové osetieni bakteridinich kolonif s a bez
safirového skla. Uvedené Sa, Bs, Ec a Pa kolonie byly
osetreny s (vlevo) a bez (vpravo) safirového skla po dobu
15 min s absorbovanym vykonem P = 15 W pfi pritoku
hélia 1000 sccm.

grampozitivnich a gramnegativnich baktérii béhem plaz-
mového osetfeni. NavrZzena aparatura byla také Uspésné
vyzkousena v klinické praxi.
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&2 Sekce vykonovych systéma
a Sekce realizace projektu ELI
Beamlines v roce 2012

iinfkem v ¢innosti obou sekci byl v roce 2012 zacatek

budovani regionalniho laserového centra HiLASE
a centra ELI, nejmodernégjsiho laserového zafizeni zamé-
feného na uZivatelsky vyzkum v Dolnich BfeZzanech. Ci-
lem ¢innosti vznikajiciho centra HIiLASE je experimentalni
vyvoj a aplikace nové generace pevnolatkovych diodoveé
Cerpanych laser(l s vysokou energif v pulsu a vysokou
opakovaci frekvenci. Viyvijené lasery budou silngjsi, vy-
konné&jsi a kompaktnéjsi nez zafizeni, kterd jsou v sou-
¢asné dobé dostupna. High-tech aplikace lasert HiLASE
zahrnuji testovani odolnosti optickych materiald, zpeviio-
vani povrchu materialu razovou vinou, vyvoj kompakt-
nich zdroj rentgenového zateni pro litografii, a laserové
mikroobrabént.V rdmci programd projektu ELI probihala
intenzivni pfiprava experimentalnich svazkd a planovani
experimentalnich prostor pro infrastrukturu ELI.

Védecké aktivity obou sekci byly v roce 2012 zaméfe-
ny na pokracovani experimentalniho vyzkumu laserového
plazmatu, urychlovani ¢astic z tenkych ter¢l pomoci lase-
ru, studium radiacniho poskozenf prvkd rentgenové optiky
mékkym rentgenovym zafenim, vyzkum jevl na pomezi
fyziky vysokych hustot energie a chemie vysokych energif,
interakci intenzivniho extrémniho ultrafialového a rentge-

o-o efficiency 21 %
126 roundtrips

B Obr.1 Zdkladni gaussovsky mdd rezondtoru laseru na
vystupu tenkodiskového regenerativniho zesilovace s energif
v pulsu 5 mJ a opakovaci frekvenci 10 kHz (vlevo), a s ener-
gii v pulsu 30 mJ a opakovaci frekvenci 1 kHz (vpravo)

nového zafeni s hmotou, spektroskopii plazmatu, charakte-
rizaci fokusovanych svazkd kratkovinnych laserd, zobrazo-
vanf lokalni struktury atom@ v krystalech. V centru zajmu
byl vyvoj chemickych a plazmové chemickych generétor(
atomarnich a excitovanych species pro chemické lasery,
sledovani chemickych nésledkd laserem indukovaného di-
elektrického prlrazu v molekularnich plynech, teorie a po-
Citacové simulace horkého hustého plazmatu a laserové
urychlovani ¢astic. Mezi nejvyznamnéjsi védecké vysled-
ky FZU byly vybrany studium hustého plazmatu (str. 103)
a studium laserem fizeného urychlovani iontd (str. 106).

M Vyvoj diodove Cerpanych
pulsnich laserd

V ramdi projektu HIiLASE byl zahdjen vlastni experimen-
talnfvyvoj nové generace diodové buzenych pikosekundo-
vych laser( s aktivnim prostfedim ve tvaru tenkého ytterbi-
em dopovaného disku [1]. Byl vyvinut prvnf zesilovaci stu-
pen, tzv. regenerativni zesilovac, vysokoenergetické linky
B s cilovou energif v pulsu na urovni 100 mJ, délkou pulsu
1 ps a s opakovaci frekvenci 1 kHz. Paralelné probiha vyvoj
pikosekundového vysokorepeti¢niho regenerativniho zesi-
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v , . , . Smykové napéti [MP;
lovace s cilovou energii v pulsu 2 mJ na opakovaci frekvenci 30 SmkovsnapbilMPal

100 kHz. Béhem prvnich experiment( jsme Uspésné overili - ves
nékolik konfiguracf rezonatoru, a to u obou systémd. Pfi vy-
voji prototypu systému s opakovaci frekvenci 100 kHz jsme
dosahli energie v pulsu 5 mJ pfed kompresi na opakovaci
frekvenci 10 kHz v zékladnim prostorovém gaussovském
modu (Obr. 1, vlevo). Stfedni vykon laseru byl na Urovni
50 W pii kontinudlnim buzeni o vykonu 235 W. U vysoko-
energetické linky B jsme dosahli energie v pulsu 30 mJ pfed
kompresf pfi opakovaci frekvenci 1 kHz (Obr. 1, vpravo).

V rdmci projektu HILASE Uspésné pokracoval i vyvoj
multi-slabového laserového systému, ktery bude gene-

Hustota tepelného vykonu [W.m™]

Depolarizacs - 64 prichod(
Celkovd depolarizace = 7,38 %
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B Obr.2  Ukdzka vysledkd pro jednu zvolenou geometrii
laserového aktivniho prostredi. 1 — tepelny vykon genero-
vany v aktivnim prostredi, 2 - teplota aktivniho prostredi,
3 — mechanické napéti zplsobené teplotni roztaznosti,

4 — depolarizace zplsobend napétim, 5 — optické drdho-
vé zpoZdéni zplsobené teplotou a napétim.
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rovat laserové pulsy o energii 100 J s opakovaci frekven-
cf 10 Hz. Podobné jako u jednovystielovych laserovych
systémd bylo nejprve navrzeno optické a energetické
schéma. Pro repeticnf systémy je vsak navic nutné po-
¢itat se znacnym odpadnim teplem, které negativné
ovliviuje kvalitu vystupniho svazku, a proto je nutné je
ze systému odvést. S pomoci vlastniho kdédu jsme de-
tailné studovali vliv teploty na kvalitu svazku a provedli
sloZity vypocet zahfati laserového prostredi, vzniklého
mechanické napéti, indukované depolarizace a optic-
kého zpozdéni svazku (Obr. 2). Tyto jevy zpUlsobuji, ze
kazda ¢ast svazku dorazi do mista experimentu v jinou
dobu, popfipadé nedorazi vibec. Proto jsme nésledné
optimalizovali chladici systém zalozeny na proudu plyn-
ného hélia o teploté —120 °C, aby byly tyto negativnijevy
minimalizovany. Pro optimalizaci jsme pouZili vstupy
z trasovaciho programu pocitajiciho Uc¢innost ulozenti
Cerpaci energie [2].

B Zesilovani ultrakratkych
laserovych pulst pomoci
jodového fotodisociacniho
laseru

Ve viech laboratofich na svété, ve kterych se pro-
vozuji velké laserové systémy, je snaha vytvofit kvalitni
laserovy svazek s co nejvyssim vykonem. Velmi perspek-
tivni metodou umoznuijici ziskat vysoky vykon i na za-
fizenich, ve kterych uz nelze jednoduchym zplsobem
navysit vykon bud zvysenim energie laserového pulsu
nebo zkracenim jeho délky, je metoda OPCPA (Optical
Parametric Chirped Pulse Amplification). Nas tym pouzil
tuto technicky naro¢nou metodu pro zesileni ultrakrat-
kého pulsu Tisafirového laseru (vinova délka 800 nm) s
energii 1 nJ a délkou pulsu 12,5 femtosekund. Ve dvou
opticky nelinedrnich krystalech (LBO, KDP) jsme Uspésné
zesilili tento puls 2 x 108 krét [3]. K potfebnému optické-
mu Cerpani obou krystall jsme pouzili tfeti harmonickou
frekvenci (vinova délka 438 nm) jednovystrelového jodo-
vého fotodisociacniho laseru SOFIA [4] (viz Obr. 3). Vibec
poprvé na svété tak byl v technice OPCPA pro Cerpdni
nelinearnich krystall pouzit plynovy laser a také poprvé
byl svazek Ti:safirového laseru Ucinné zesilen v krystalu
KDP ktery je velmi casto uzivany pro parametrické zesilo-
vani laserovych svazkd, nebot ho Ize vyrabét ve velkych
rozmeérech. Obvykle je cerpan druhou harmonickou frek-
venci Nd:sklenéného laseru (vinova délka 527 nm), avsak
tento zpUsob optického Cerpani neumoznuje ucinné
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Obr.3  Schéma laserového systému pro realizaci
techniky OPCPA a zméfeny casovy pribéh zesileného

terawattového pulsu na vinové délce 800 nm po zkrdceni
v optickém kompresoru

zesilovat pravé vinovou délku Ti:safirového laseru. Za po-
moci malého jodového systému SOFIA se nam podafilo
ultrakratky puls pravé s touto vinovou délkou zesilit az
na terawattovou Uroven, a to v pulsu o délce 27 fs. Byla
tak poprvé experimentdlné prokazana vhodnost plyno-
vého jodového fotodisociacniho laseru jako cerpaciho
laseru v technice OPCPA.

B Proc se v plazmatu ionizuje
snaze nez ve vakuu?

Soustfedénim svazku rentgenového laseru s volnymi
elektrony LCLS (Linac Coherent Light Source [5]) do mi-
kronové oblasti na povrchu hlinfkového terce se nam
podafilo v rdmci spole¢ného experimentu na Stanford
University (USA) vytvofit rovnomérné prohfaté plazma
o teploté az dvou milionl stupnd Celsia a hustoté pev-
né latky [6]. Podminky jeho generace a charakterizace
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B Obr.4 Zednodusené schéma sniZeni ionizacniho
potencidlu v plazmatu [9]

jsou pfiblizeny na str. 103 (vyznamny vysledek védeckeé
¢innosti FZU). Na tuto praci jsme pak navazali studiem
rezonancni fluorescence z vnitinich slupek hliniku oza-
feného presné frekven¢né naladénym rentgenovym la-
serem s volnymi elektrony [7] a dale pojednanim o sni-
Zenf ioniza¢niho potencialu iontd v hustém plazmatu
ve srovnani s ionizaci ve vakuu [8].

Jak je ukdzano na Obr. 4, ionizacni energie iontu je
v plazmatu nizsi nez ve vakuu. Tento jev, v soucasné li-
teratufe v&tSinou nazyvany ionization-potential depression
(IPD), se pokousela vystihnout fada teoretikl pomoci roz-
manitych modeld. Dosud nejvice vyuzivanym byl Stuar-
tav-Pyattlv model [10] zalozeny na Thomasové-Fermiho
teorii. Starsi, dosud vsak méné Casto uplatfiovany, je pak
postup EckerGv-KrollGv [11]. Klicovou vlastnosti plazma-
tu vytvoreného objemovym ohfevem pevné latky rent-

genovym laserovym zarenim je pfedevsim rovnomérné
rozdéleni elektronové hustoty a teploty v celém jeho
objemu. V takovém plazmatu nepUsobi silné gradienty
teploty a hustoty, které jsou naopak charakteristické pro
plazma vytvéarené konven¢nimi dlouhovinnymi lasery.
Impulzy LCLS zéfeni jsou velmi kratké (100 fs) a ohtev je
tedy izochoricky. Interakce neni komplikovana hydrody-
namickou expanzi plazmatu, takZe spektra rentgenové-
ho zafeni emitovaného z LCLS vytvofeného plazmatu Ize
snadno interpretovat.

Zéfeni rentgenového laseru zde slouzi nejen k vy-
tvofeni homogenniho vzorku hustého horkého plaz-
matu, ale i k buzeni rentgenové fluorescence poskytujicf
ddlezité informace o stavu vzorku. Zménu ioniza¢niho
potencidlu iontu Ize totiZ urcit ze spektralnfho posunu
emisnich car vyzérenych v dlsledku propadu valen¢ni-
ho elektronu do vakance vytvorené v K slupce hliniku jejf
fotoionizacl zéfenim LCLS. Pocitacové simulace namé-
fenych fluorescenc¢nich spekter, provedené predevsim
kolegy z University of Oxford (UK), prekvapivé ukazaly,
Ze pokles ionizacniho potencialu je v daném pfipadé do-
konale vystizen dosud ponékud podcerovanym Eckero-
vym-Kréllovym modelem [11]. Bude tedy velmi zajimavé
a uZite¢né pfepocitat pomoci tohoto modelu vysledky
ziskané dfive pro astrofyzikalni a fuzni plazma s vyuzitim
jinych pfistupl k popisu IPD.

B Silnd nelinedrni interakce
laserového svazku
s plazmatem

Maximalni energie protont a dalsich iontl emitova-
nych z plazmatu generovaného na povrsich nejriznéj-
Sich materidld vykazuji zavislost na intenzité laserové-
ho zafeni | a jeho vinové délce A vyjadfenou vztahem

50 " ' ' . g sl -;“ B Obr..S Zdvislost .
/ e 2 f_-g- maximdiniho ndboje
40y 1 h 40 il ] tantalovych iontd
/ . Y A 30,800 [ | na poloze fokusu
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'ﬁ d I\ 'ﬁ . | vzhledem k povrchu
20 T E 20 . Ta ] ozafovaného Ta
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Ernax = 0,25 (IN9)%4 [eV], ktery byl odvozen z fady méfent
realizovanych pomoci piko- a femtosekundovych laser(.
Pouzitim nové metody meéfeni rychlosti protond v labo-
ratofi PALS se nam podafilo jednoznacné prokazat, ze
protony mohou byt urychlovany na energie az Ctyfikrat
vets nez urCuje odvozena zavislost, pokud se do urych-
lovani iontd zapoji nelinedrni procesy, jako jsou samofo-
kusace laserového svazku a filamentace vznikajici v ge-
nerovaném plazmatu. Za podobnych experimentélnich
podminek byl pozorovan dalsi nelinedrni proces, ktery
vede k dosazenf vysokého stupné ionizace tézkych prv-
k&, napt. Ta*" nebo Au**. Piestoze je zndmo cela dese-
tiletl, Ze nejvyssich stupnd ionizace Ize dodilit jen tehdy,
kdyzZ je laserovy svazek fokusovéan kolem zhruba dvou
set mikrometrl pfed povrchem terce, teprve v nasi pra-
ci [12] byl jasné ukdzan nelinearni vztah mezi maximal-
nim stupném ionizace zyax a vyse zminénou hustotou
vykonu | (viz Obr. 5, vlevo). Skute¢nost, Ze maximalniho
stupné ionizace lIze docilit, jen kdyz laserovy svazek je
fokusovén pred povrch terce, je nutné disledkem ne-
linedrni zavislosti na intenzité ozéfeni terce (viz Obr. 5,
vpravo), kde FP je pfevedena na intenzitu I. Nase vysled-
ky dale ukazuji na vliv kontrastu laserového svazku, ktery
znamena pomér mezi velikosti laserového pulsu a veli-
kosti radia¢niho ,Sumu®, ktery mu pfedchazi. Tento Sum
muze byt tak intenzivni, Ze na povrchu terciku generuje
pre-plazma, se kterym pak nelinedrné interaguje zafeni.
V pfipadé prvni harmonické frekvence laserového svaz-
ku je kontrast laserového systému PALS 107, ktery je ale
fadové mensi nez u jeho tfeti harmonické. Pre-plazma je
v druhém pfipadé méné vyvinuté a nelinearni interakce

je proto méné intenzivni, jak Ize usuzovat z uzsiho a niz-
$fho piku zavislosti zyax ().

M Disociace molekularniho
jodu radiofrekvencnim
vybojem pro kyslik-jodové
lasery

Atomarni jod pro kyslik-jodové lasery Ize generovat
riznymi zpUGsoby. V laboratofi chemickych laserl se
nam podafilo vyvinout origindlni metodu pro rozlozenf
molekuldrniho jédu v radiofrekven¢nim (RF) vyboji [13].
Disociace probihala ve smési molekuldrniho jédu s Ar,
ktery jako nosny plyn protékal jodovym odparnikem
(Obr. 6, vlevo), a tato smés byla uvadéna do komory.
Produkty vyboje (Obr. 6, stfed) byly injektovany fadou
dér v komofe injektoru (Obr. 6, vpravo) do supersonic-
kého proudu dusiku. Koncentrace atomarniho jodu byla
méfena v nizkotlaké ¢asti aparatury a byl pocitan stupen
disociace vztazeny k pocate¢nimu molarnimu prtoku
l,. Experimentdlné jsme dosahli stupen disociace 46%
pfi maximalnim radiofrekvenc¢nim vykonu 500 W, pfi-
CemZ Ucinnost disociace vyrazné klesala s rostouci spe-
cifickou energif a provedena méreni ukazala, ze na 50%
disociaci I, by byla tfeba vstupni RF energie vétsi nez 3
kJ na jeden mmol I,. Ziskané vysledky jsou dobrym z3-
kladem pro dalsi vyuziti modifikovaného RF vybojového
generatoru pro vykonové kyslik-jodové lasery.
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Obr.6  Odparnik molekuldrniho jédu v radiofrekvencni aparature, Ar vyboj, komora-injektor
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B LokaIni usporadani atom?
v krystalickych latkach
z difuzniho rozptylu
rentgenoveho zareni

Struktura krystalickych Iatek s periodickym uspofadanim
atomd se nejcastéji ur¢uje pomoci difrakce rentgenového
zafenl. V pffpadé krystald je mozné z naméfenych intenzit
Braggovych reflexi ur¢it polohy atomd v elementdrni bunce
i pro velmi komplikované struktury, jako jsou napf. organic-
ké materidly (proteiny, viry). RedIné krystaly nejsou nikdy do-
konale periodické a existuiji v nich statické nebo dynamické
odchylky od primérné periodické struktury ur¢ené z Bra-
ggovych reflexi. V&tsinou je znalost struktury elementarni
bunky dostacujici, mnohdy jsou ale zajimavé fyzikalnf nebo
chemické vlastnosti krystalickych latek zpUsobeny prave
lokaInimi odchylkami poloh atom( od periodického uspo-
fadani. K ur¢enf uspofadani atom na kratkou vzdalenost
méffme misto intenzit Braggovych reflexi difzni rozptyl
rentgenového zafeni ve velké oblasti reciprokého prostoru
a porovnavame jeho priibéh s teoretickym modelem.

-5 ' 0 ' 5 -5 ’ o ’ 5
qula® qQ.la*

Na synchrotronovém zdroji rentgenového zarenf
Elettra v Terstu jsme zmé¥ili intenzitu difUzniho rozptylu
na krystalu SrTi0, ve velké oblasti reciprokého prostoru
a naméreny profil difizniho rozptylu jsme porovnavali se
strukturnimi modely, ve kterych jsme rliznymi zplsoby vy-
chylovali kationty Sr** a Ti** zjejich ideélnich poloh [14] (viz
Obr. 7). Podafilo se ndm nalézt strukturni model, pro ktery
se spocitany diflzni rozptyl kvalitativné shoduje s namére-
nym diftiznim rozptylem. Ukazuje se, Ze kationty Sr** se vy-
chyluji ze svych idedlnich poloh ve sméru krystalografické
osy [001], zatimco kationty Ti** se vychyluji ve sméru [111].
Prestoze se jednotlivé typy kationtl pohybuji v riznych
smérech, jsou jejich vychylky navzéjem korelované.

M Krystalové inzenyrstvi
materiadl’ pro nelinearni
optiku: anorganické soli

V soucasné dobé je pfipravé a charakterizaci novych
materidld pro nelinedrni optiku vénovana zna¢né pozor-
nost. Tento neustale rostouci zdjem je motivovan celou

qula® g.fa*

B Obr.7 Difuznirozptyl rentgenového zdreni na krystalu SrTiO; zméfeny (vievo) pfi energii fotond 15 keV a srovndni se

simulaci (vpravo)
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Obr.8 Uspordddni
elementdrni buriky
necentrosymetrické soli

fadou technickych aplikaci, ve kterych Ize tyto materialy
vyuZzit. Konkrétné se jedna o uplatnéni na poli optickych
smeésovacl, zesilovacl a korekenich ¢lenl, generator(
novych laserovych frekvenci, vidknové komunikacni tech-
niky, v oblasti optické vypocetni techniky a ukladani dat.

Vychozim krokem pfi pfipraveé novych sloucenin je vy-
bér vhodné organické molekuly. Nezastupitelnym nastro-
jem v tomto kroku jsou kvantoveé-chemické vypocty, které
umoznuji kvantifikaci jednotlivych slozek tenzoru hyper-
polarizibility u potencialnich kandidatl z mnoziny zvole-
nych molekul a jejich kationt. Nase pozornost byla pfede-
vsim zaméfena na kationty snadno polarizovatelnych or-
ganickych molekul s delokalizovanymi elektrony vychaze-
jici z cyklickych heteroaromatickych dusfkatych bazi, napr.
3,5-diamino-1,2,4-triazolu [15] (viz Obr. 8). Diky vhodnému
zapojeni silnych vodikovych vazeb, které potlacily pfiroze-
nou tendenci kationtd ke tvorbé centrosymetrickych pard,
se ndm podafilo ziskat dihydrogenfosfore¢nan 3,5-diami-
no-1,24-triazolia vykazujici generovani druhé harmonické
frekvence srovnatelné s bézné pouzivanym standardem
KDP (dihydrogenfosfore¢nan draselny).

M Studium EUV zdroj(
ve vodnim okné

Viysoce intenzivni zdroje extrémniho ultrafialové-
ho (EUV) zéfeni nabyvaji posledni dobou na dlleZitosti
v mnoha $pickovych védnich a prémyslovych oborech.
Vzhledem k faktu, ze minimalni rozméry objektd, jejichz
obraz mUze byt zafenim pfenesen, jsou srovnatelné
s vinovou délkou tohoto zafeni, nachazeji tyto zdroje
uplatnéni v modernich litografickych stanicich nebo
pfi zkoumani struktury makromolekul. Velkou vyzvou je
i tzv. ,in-vivo” zobrazovani bunék a daldich biologickych
objektll EUV zéfenim ve spektrdlni oblasti tzv. vodniho
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a detail kationtu

okna 2,3-4,4 nm, tedy v pasmu vinovych délek mezi ab-
sorpcni hranou K kysliku a uhliku. Doposud byly zdrojem
dostate¢né intenzivniho zéafeni tohoto typu pouze velka
experimentalni zafizenf jako napf. synchrotrony nebo la-
sery s volnymi elektrony. Srovnatelné vysledky jsou vsak
nyni dosazitelné i v laserovém plazmatu generovaném
fokusaci infracervenych laserovych pulst (napf. Nd:YAG
laseru na 1064 nm, CO, laseru na 10,6 um) na pevné ter-
Ce tvofené atomy prvkld s vysokym protonovym cislem.
Vhodnymi prvky jsou napf. cin, gadolinium nebo bismut.

Experimenty provedené ve spolupraci projektu Hi-
LASE s Utsunomiya university (Japonsko) [16] ukazuji, ze
Bi plasma je velmi vhodnym zdrojem pro realizaci kom-
paktnfho zdroje zafeni ve vodnim okné, v okoli vinové
délky 3,2 nm, ovsem stavba Ucinného zdroje vyzaduje
kvili vysokému stupni ionizace Bi nanosekundovy CO,
laser s velmi vysokou intenzitou. Provedenym experi-
mentem bylo prokdzano, Ze srovnatelného vysledku je

9-|'|'|_'|'|'|'|
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Obr.9 Celkovy pocet fotond generovanych ve vodnim
okné v zdvislosti na hustoté vykonu budiciho Nd:YAG
laseru a délce pulsu: 150 ps (vlevo) a 10 ns (vpravo)
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ve vodnim okné mozné dosdhnout i s pouzitim méné
intenzivniho Nd:YAG budiciho laseru. Detailné byla také
prozkoumana spektra a intenzita zafeni Bi, Zr, Mo iont(
a referen¢nich Ca SisN, generovanych 150 ps nebo 10 ns
pulsem Nd:YAG laseru (1064 nm) s riznou energif (viz
Obr. 9). Experimentalni rentgenové emisni spektra iontl
byla zaroven Uspésné srovnana s teoretickym modelem
[16]. Z nasich vysledkU je patrné, ze zirkonové plazma
je za danych podminek nejvhodnéjsi pro stavbu vysoce
ucinného jednovystielového zdroje zafeni ve vodnim
okné. Efekt je umocnén pouzitim vhodné multivrstvé
zobrazovaci optiky [17].

B Diagnostika extrémnich
stavu latky

Studium laserem generovanych prostoroveé vymeze-
nych supersonickych vytrysk( plazmatu poskytuje nové
poznatky dilezité pro vyvoj fyziky plazmatu a pro inter-
pretaci rlznych astrofyzikalnich situaci, pro aplikace smé-
rovanych tok( nabitych &astic a vyzkum alternativnich
schémat inercidini fuze. V experimentech provedenych
na laserovém systému PALS jsme studovali makrosko-
pické parametry plazmatu produkovaného frekven¢né
ztrojnasobenym laserovym svazkem na planarnich hli-
nikovych terc¢ich a na valcovych vloZkach hliniku zapus-
ténych do plastovych substratl. Vlastnosti plazmovych
vytryskd byly ur¢eny kombinaci optické interferometrie,
jontové diagnostiky a rentgenové spektroskopie.

detector -l
Ay =M Ay

Distribuce elektronovych teplot expandujiciho plaz-
matu ur¢enad z analyzy emitovanych rentgenovych spek-
ter (Obr. 10) prokazala vyskyt nejvyssich teplot pfi povrchu
laserové ozarenych planarnich tercd a jejich rychly pokles
se vzrlstajici vzdalenosti od terce. V piipadé kombinova-
nych tercd je pokles teplot pomalejsi vzhledem ke kom-
primaci plazmového vytrysku. Kombinace interferomet-
ricky ur¢ené distribuce elektronovych hustot, paralelné
méfenych charakteristik iontové emise a teplotnich gra-
dientl prokazala efekt kolimace svazk( iontl v disledku
pricného tlaku ionizovanych obald tvofenych prvky o niz-
$im atomovém Cisle Z a zaroven i vyrazné vyssi teplotu
a axidlni rychlost iont Al ve smérovanych vytryscich [18].

Generace supratermalnich elektronl a jejich Site-
ni v masfvnich tercich Cu byly studovany ve spole¢nych
spektroskopickych experimentech na femtosekundovém
laserovém systému ELFIE (délka pulst 350 fs, frekvencne
zdvojené zafeni o vinové délce 0,53 nm, energie a7z 30 J)
v Ecole Polytechnique (Francie). Schéma experiment vy-
uZivajicich médéného terce s presné definovanou hranou
je na Obr. 11. Fokusace laserového zéfeni pobliz hrany tercl
umoznuje v kombinaci s vyuzitim zobrazovaci rtg. spekt-
roskopie mapovat vyskyt a charakteristiky supratermalnich
elektron(l. Na zékladé interpretace spekter pozorovanych
pfi proménnych podminkéach fokusace laserového zareni
(Obr. 11, vpravo) byly diskutovany alternativni mechanismy
depozice laserové energie do tercd a jejich dlsledky pro $i-
feni supratermalnich elektronC uvniti ter¢(. Ziskané poznat-
ky, zejména demonstrace zvyseného laterdiniho transportu
energetickych elektront [19], jsou vyznamné pro studium
moznosti rychlého zapaleni (fast ignition) inercidini fuze.
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Obr. 10 Schéma rentgenového spektrometru v konfiguraci dvojdimenziondiniho prostorového zobrazovdni (vlevo) bylo
pouZito k urceni distribuce elektronovych teplot ve volné expandujicim plazmatu a ve smérovanych plazmovych vytryscich

(vpravo)
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B Obr. 11 Ozarovdni masivni médi femtosekundovymi
laserovymi pulsy pobliZ presné definované hrany tercd
(vlevo) poskytuje prostrednictvim zobrazovaci rentgenové
spektroskopie informace o generaci a Sitfeni horkych
elektrond (vpravo)

B Poskozeni reflexni mfizky
mekkym rentgenovym
laserovym zarenim

Vyvoj a vyuziti pokrocilych kratkovinnych, tj. extrém-
nich ultrafialovych, mékkych rentgenovych a rentgeno-
vych laserovych systému komplikuje moZnost radia¢niho
poskozeni optickych prvkd slouzicich k manipulaci s je-
jich svazky. Plazmové rentgenové lasery nové generace,
které hraji klicovou roli ve vyzkumnych programech re-
alizovanych na ELI Beamlines, jsou zaloZeny na zesileni
pulzu zareni vysokych harmonickych frekvenci ve sloupci
laserového plazmatu. K efektivnimu zesileni v plazmatu
je tfeba velmi kratky pulz pfichazejici ze zdroje vysokych
harmonickych frekvenci nejdfive prodlouzit. Po zesileni
musfme dobu jeho trvani vhodnou optickou soustavou
opét zkrdtit. Pro zkracovani, resp. prodluzovani pulz{ jsou
vyuzivany soustavy reflexnich mrizek. Ackoliv jiz byla stu-
dovana radia¢ni odolnost téméf viech vyznamnych mate-
ridld rentgenové optiky ve formé hladkych vzorkd, teprve
v neddvném spolecném experimentu [20] provedeném
s laserem na volnych elektronech FLASH naladénym na vi-
novou délku 4,6 + 0,1 nm, byly stanoveny prahy poskozenf
reflexni mfizky (Obr. 12). Plosna hustota energie (fluence)
nutna k nevratnému poskozeni uhlikové mfizky jednim
100-fs impulzem FLASH byla stanovena na 63,7 + 8,7 mJ/
cm’ zatimco na hladké vrstvé stejného materidlu se prvni
poskozeni objevilo az na fluenci 186,6 + 299 mJ/cm?. Miz-
ka tedy byla poskozena na fluenci tfikrat nizsi, nez jaké je
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tfeba k poskozeni hladkého povrchu, coz je v dobré shodé
s vypoctem depozice energie na miizce feSenim Helmhol-
tzovy rovnice v paraxiadlnim pfibliZzeni. Ziskané vysledky
umoznuji rychle odhadnout prah poskozeni mfizky ze
znalosti prahu poskozeni hladkého optického materialu.

x: 5,0 pm

[ Obr. 12 Ndsledky ozdreni reflexni mfizky (strukturovany
kfemikovy substrdt byl magnetronoveé potaZzen
45 nm silnou vrstvou amorfniho uhliku; profil mfizky
a podminky jejiho ozdreni jsou zndzornény zcela
nahofe) na fluencich 356 mJ/cm?(A), 806 mJt/cm? (B)
a 1115 mJ/em? (C) mékkého rentgenového laserového
zdreni
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€4l Projekty program( EU fesené
na pracovisti v roce 2012

AIDA (V. Vrba)

Evropska infrastruktura pro vyvoj nové generace technologif a detektorl pro pfisti experimenty ve fyzice
Castic

Projekt je zaméfen na zajisténi infrastruktury pro vyzkum a vyvoj detekcnich systémd, infrastruktury pro testovdni
prototypd, radiacni zdtéZové testy, atp. Projekt zahrnuje konsorcium 37 instituci a pokryvd vétsinu evropskych
vyzkumnych pracovist v experimentdini cdsticové fyzice. UmoZriuje vyuZivat Spickové evropské urychlovacové
a ozarovaci komplexy.

ASPERA-2 (J. Ridky)

Evropska sit instituci pro koordinaci a podporu vyzkumu

Vyvoj evropské strategie pro astrocdsticovou fyziku a pfiprava projektd v této védni oblasti. Soucasné béZici projekty
podporuji evropské badatele vyvijejici detektory pro hleddni temné hmoty a pripravujici projekt observatore schopné
detekovat zdfeni o energii TeV (Cherenkov Telescope Array).

Fast Track (M. Vanécek)

Evropsky projekt vyzkumné mezindrodni spoluprace

Nanotechnologie pro tenkovrstvé kiemikové slunecni ¢ldnky s vysokou ucinnosti

V rdmci tohoto projektu, zahdjeného v breznu 2012, proméfujeme optické a optoelektrické viastnosti novych
nanokompositnich a nanostrukturovanych materidld pfipravenych v pfednich evropskych laboratofich. Soucasné
pouzivdme i nasi nanotechnologii k pfipravé uspofddanych nanosloupkovych podloZek ZnO pro nové tfirozmérné
tenkovrstvé kiemikové fotovoltaické ¢ldnky. Vystupem projektu md byt realizace téchto novych koncepci jako prototypu
pro primyslovou vyrobu.

GLORIA (M. Prouza)

Evropsky projekt vyzkumné mezindrodni spoluprace

Projekt se zabyvad vytvofenim unikdtni sité optickych robotickych teleskopd, které budou uZivateldm pfistupné
prostiednictvim jednoho webového portdlu. Po zaddni pozorovaciho bloku uZivatelem sit GLORIA automaticky
identifikuje nejvhodnéjsi teleskop, pofidi potfebnd data, provede jejich zpracovdni a pfedd je zpét uZivateli. Sit GLORIA
umozni nejen vysoce efektivni vyuZiti existujicich pristrojd, ale diky své otevienosti amatérim, studentdm a Zzakdm bude
mit téZ vyznamny popularizacni vyznam. FyzikdIni Ustav poskytuje pro sit svdj roboticky dalekohled FRAM provozovany
v radmci Observatore Pierra Augera v Argentiné.

EEE /3 N



BmFZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA M 2012 mENE

LASERLAB-EURORPE II, Il (K. Jungwirth)

Integrovana iniciativa evropskych laserovych infrastruktur

Projekt je zaméfen k posileni vyznamu Evropy v oblasti laserovych technologii a vytvoreni pracovnich podminek
pro evropsky vyzkum v této oblasti.

LUMINET (M. Nikl)

Evropsky program pro podporu zacinajicich badateld v oblasti luminiscencnich materiall

Sitevropskych laboratofi v akademickych a pramyslovych institucich, kterd md za cil vychovdvat studenty a mladé
védecké pracovniky v oblasti luminiscencnich materidld, jejich pfipravy, charakterizace a aplikaci. Mezi vyznamné
aplikace luminiscencnich materidld patii fosfory pro pevnoldtkové zdroje bilého svétla, materidly pro konverzi
energie v soldrnich ¢ldncich, markery pro biomedicinu a materidly pro detekci energetického ionizujiciho zdfeni.
V posledné jmenované oblasti nabizi nase pracovisté vychovu a vyzkum v oblasti scintilacnich materidld na bdzi
multikomponentnich grandtd.

MATCON (F. Fendrych)

Evropsky projekt vyzkumné mezinarodni spoluprace

Materidly a rozhrani pro konverze a ukldddni energie

Projekt se zabyvd modernimi technologiemi obnovitelnych zdroji energie, specidiné fotoelektrochemickym
ziskavdnim vodiku do palivovych ¢ldnkd rozkladem vody, bioinspirovanymi konverzemi slunecni energie pomoci
kombinace biologickych fotosystémud nebo umeélych chromoford s polovodici se Sirokym gapem (SiC, AlGaN, dopovany
diamant) a kompozity Si, Ge s diamantovymi nanocdsticemi pro termoelektrické a termoiontové konvertory.

MSNano (O. Sipr)

Projekt programu pro védeckou vymeénu mezi zemémi EU a zemémi mimo EU ,International Research Staff
Exchange Scheme”

Cilem projektu je iniciovat prostfednictvim vyménnych védeckych pobytd vznik sité dlouhodobé spolupracujicich
pracovist, zabyvajicich se charakterizaci materidli spektroskopickymi metodami. Experimentdtofi tak ziskaji vzdjemné
propojenou adaptabilni sadu programovych baliki vychdzejicich z formalismu mnohondsobného rozptylu, kterd
umozni efektivnéjsi vyuziti spektroskopickych technik v materidlovém vyzkumu, zejména v oblasti nanostruktur.

MULTIFUN (J. Vejpravova)

Evropsky projekt vyzkumné mezinarodnf spoluprace

Cilem konsorcia MultiFun, které tvori 16 partner( ze 7 stdtd EU, je vyvoj a validace novych a minimdiné invazivnich
nanotechnologickych systému pro detekci a lécbu rakoviny. Technologie je postavena na specificky modifikovanych
magnetickych nanocdsticich, které slouzi zdroven jako kontrastni Idtky, magnetické induktory tepla a nosice antigent
a léciv. Tyto multimoddini nanocdstice pledstavuji novou generaci terapeutik pro vysoce selektivni detekci a eliminaci
rakovinnych bunék jiz v ranych stddiich onemocnéni.

N2P (M. Vanécek)

Evropsky projekt vyzkumné mezinarodnf spoluprace
Flexibilni vyrobni technologie a zafizeni vyuzivajici plasmatické technologie za atmosférického tlaku pro pfipravu
tfidimenziondlnich nanostrukturovanych povrchd

V rdmci tohoto projektu, uspésné zakonceného v listopadu 2012, jsme experimentdlné sledovali optické a opto-
elektrické viastnostinanotexturovanych (metodou suchého leptdniv atmosférickém plasmové vyboji) monokrystalickych
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kremikovych slunecnich ¢ldnkd a proméfovali optické vlastnosti transparentnich vodivych oxidd (SnO, a ZnQO) pro
tenkovrstvé slunecni cldnky.

PolySiMode (A. Fejfar)

Evropsky projekt vyzkumné mezindrodni spoluprace

Zlepsené fotovoltaické moduly zaloZené na polykrystalickém kfemiku na skle

Hlavnimi cily projektu je zdokonaleni krystalografické a elektronické kvality polykrystalického kfemiku a zlepseni
zdchytu svétla ve struktufe cldnku tak, aby bylo ke konci projektu mozno ziskat velkoplosné polykrystalické panely
s ucinnostmi 12% a s ndklady 0,7 eur na Watt-peak. FyzikdIni dstav hraje v projektu roli pracovisté vyvijejictho nové
charakterizacni metody s vyuZitim nanotechnologickych metod a je zodpovédny za feseni jedné z pracovnich oblastf
projektu (Material characterization).

SemiSpinNet (T. Jungwirth)

Program pro podporu zacinajicich badatell v oblasti nanoskélové polovodicové spintroniky

Projekt predstavuje evropskou sit pracovist spojujicich teoreticky a experimentdini vyzkum, technologické zdzemi
a prumysl. Cilem projektu je poskytnuti koordinované podpory pro vycvik védcd v oboru spintroniky polovodicovych
struktur a podpora vyzkumu vedouciho k rozvinuti potencidlu polovodic¢ové spintroniky. Projekt se zabyva Etyfmi
zdkladnimi tématy: (i) studium nanospintroniky (pochopeni funkce a moZnosti magnetickych polovodicovych
soucdstek, dynamiky magnetizace, elektrické kontoroly magnetismu a spin-orbitdini interakce v téchto soucdstkdch),
(ii) studium magnetismu v nizkodimenziondlnich strukturdch magnetickych polovodicd, (i) rozvinuti technologie
polovodicové spintroniky pfi pokojové teploté na bdzi injekce spinu do nemagnetického polovodice, (iv) rozvinuti
fundamentdiniho teoretického popisu téchto spintronickych jeva.

Smart Nets (P. Sittner)

Mezindrodnf projekt cileny na organizaci spoluprace Evropskych vyzkumnych center a prdmyslovych firem

Cilem projektu je prokdzat prospésnost navrzeného modelu spoluprdce evropskych vyzkumnych pracovist
a firem zabyvajici se vyrobou high-tech produktt organizované formou,,smart networks”. Skupina z FZU pdsobi
jako jedno centrum v networku ,Medical Device”, kde spolu s ceskou firmou Ella-CS a némeckou firmou ITV
vyviji hybridni textilni ldtky s vidkny NiTi pro lékarské implantdty.

RAMIRI 2 (F. Gliksohn)

Vzdéldvani v oblasti realizace a fizeni mezinarodnich vyzkumnych infrastruktur

RAMIRI 2 (Realising and Managing International Research Infrastructures 2) je vzdéldvaci projekt se zamérenim
na odbornou pfipravu zdjemcl o problematiku pldnovadni, realizaci a ftizeni vyzkumnych infrastruktur v EU
a pfidruZenych zemich. Konsorcium tvoff pét pfednich vzdéldvacich a vyzkumnych organizaci EU: Elettra Sincrotrone
Trieste, Adam Mickiewicz University (Poznary), FZU AV CR, v. v. i, Imperial College London a University of Amsterdam.

OMSpin (T. Jungwirth)

Evropsky projekt pro pokrocila studia
Spintronika zaloZend na relativistickych jevech v systémech s nulovym magnetickym momentem

Soucasnd spintronika je zaloZzena na feromagnetickych materidlech. Pro eventudini aplikace z toho vyplyvd
nékolik principidlnich problémd, jako napl. omezend hustota integrace vinou rozptylového magnetického pole ¢i
nemoznost ticinného elektrického fizeni vodivosti kovovych feromagnetd. Projekt OMSPIN navrhuje a zkoumd radikdini
alternativu, spocivajici v Uplné eliminaci feromagnetickych komponent a jejich funkénim nahrazenim materidly se
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silnou spin-orbitdIni vazbou a s nulovym magnetickym momentem. Teoreticky i experimentdiné jsou studovdny tfi
mozné cesty: (i) vyuziti bimetalickych slitin typu 3d-5d s antiferomagnetickym uspordddnim, (ii) identifikace a pfiprava
antiferomagnetickych polovodica typu I-Mn-V, (i) vyuZiti jevi na bdzi spin-orbitdini interakce v nemagnetickych
polovodicich s externé injektovanymi spinové polarizovanymi elektrony.

HiPER (B. Rus)

Evropsky projekt vyzkumné mezinarodni spoluprace

HIPER (High Power laser Energy Research facility) je vyzkumny a vyvojovy projekt demonstrdtoru laserové
termojaderné flze s vyuZitim nové generace vysoce vykonnych energetickych laserC. Projekt HIPER je soucdsti cestovni
mapy ESFRI. Cilem pétiletého projektu je téZ pfiprava projektt v oboru laboratorni astrofyziky, vyzkumu materidld
v extrémnich podminkdch, vyvoji miniaturnich urychlovacd elementdrnich cdstic atd.

ELI (B. Rus)

Evropsky projekt vybudovanf infrastruktury extrémné intenzivnich laser(

Rozpracovdni koncepce vyzkumného centra, poskytujiciho intenzitu optickych pulsi 10°> Wem?, 4. 100ndsobné
vyssinez soucasné lasery. ELI je soucdsti cestovni mapy ESFRI a stane se platformou pro vyzkum v oborech mezni fyziky
iv fadé interdisciplindrnich aplikaci.
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&2 Spoluprace s vysokym
Skolami v roce 2012

B Spoluprace s VS na uskutecriovani bakalaiskych,
magisterskych a doktorskych studijnich programdu

Forma védeckého vzdélavani

B Doktorandi (studenti DSP) v prezen¢ni formé studia

Pocet doktorandd k 31. 12. 2012: 106
Pocet absolvent( v roce 2012: 14
Pocet noveé pfijatych: 18

B Doktorandi (studenti DSP) v kombinované a distan¢ni formé studia

Pocet doktorandd k 31. 12. 2012: 6
Pocet absolvent( v roce 2012: 8
Pocet noveé pfijatych: 6

B Celkovy pocet doktorandu

Pocet doktorandd k 31. 12. 2012: 112
Pocet absolventl v roce 2012: 22
Pocet nové pfijatych: 24

B Ztoho zahrani¢ni doktorandi

Pocet doktorand k 31.12. 2012: 26
Pocet absolventl v roce 2012: 4
Pocet nové pfijatych: 3

Forma vychovy studentl pregradudlniho studia

Celkovy pocet diplomantC: 24
Pocet pregradudlnich studentl podilejicich se na védecké ¢innosti Ustavu: 25

Védecké a védecko-pedagogické hodnosti pracovnikl ustavu

védeckd hodnost nebo titul védecko-pedagog. hodnost
DrSc., DSc. CSc,, Ph.D. profesor docent
Pocet k 31.12. 2012 34 300 19 13
7 toho udéleno v roce 2012 0 9 1 1
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B Pedagogicka ¢innost pracovnikd ustavu

Zaméstnanci FZU prednaseji na vice nez deseti fakultach vysokych skol v ramci bakalafskych, magisterskych
i doktorskych programl. Obzvlast intenzivni je pedagogicka ¢innost v Praze na MFF UK, FJFI CVUT, FBMI CVUT,
FEL CVUT, rGznych fakultdch VSCHT a na Prirodovédecké fakulté UP v Olomoudi.

B Celkovy pocet odpfednasenych hodin na VS v programech bakalafskych/magisterskych/doktorskych
Letni semestr 2011/2012: 432/434/63
Zimni semestr 2012/2013: 608/967/114

B Pocet semestralnich cykld predndsek/seminard/cviceni v bakalafskych programech
Letni semestr 2011/2012: 9/13/10
Zimni semestr 2012/2013: 19/10/10

B Pocet semestralnich cykld pfednasek/seminafi/cviceni v magisterskych programech
Letni semestr 2011/2012: 40/1/4
Zimni semestr 2012/2013: 57/10/10

B Pocet pracovnikl Ustavu plsobicich na VS v programech bakalafskych/magisterskych/doktorskych
Letni semestr 2011/2012: 17/27/17
Zimni semestr 2012/2013: 24/29/26

B \/zdéldvani stredoskolské mlddeze

Vedeni stfedoskolskych studentd v rdmci projektu Oteviend véda, Ucast pfi organizaci Mezinarodniho
turnaje mladych fyzikd, vedenf stfedoskolskych maturitnich praci na SPS sdélovaci techniky, jednotlivé prednasky
na gymnaziich v Praze aj.

B Pocet odpfednésenych hodin v roce 2011/2012 (2012/2013): 54 (142)
B Pocet vypracovanych prac: 6 (0)
B Pocet (spolu)organizovanych soutéz: 2

M Spolupréce pracovisté s VS ve vyzkumu

W Pocet projektl a grant(, feSenych v r. 2012 spole¢né s VS

(veetné grantl GA CR a GA AV): 50
B Pocet pracovnikl VS, kteff maji v Ustavu pracovni Uvazek: 16
B Pocet pracovnik( Ustavu, kteif maji na VS pracovni Gvazek: 38
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B Doktorandi a diplomanti, ktefi vypracovali doktorskou

¢i diplomovou praci ve Fyzikalnim Ustavu AV CR
a obhadjili ji v roce 2012

Doktorandi

Ing. Marina Davydova, Ph.D. (FS CVUT, Praha)
,Nanostructures on the basis of amorphous carbon”
Skolitel: prof. RNDr. Pavel Demo, CSc. (FZU)

Ing. Martin Divoky (FJFI CVUT, Praha)
,Disperzni systémy pro velmi krdtké optické pulsy”
Skolitel: prof. Ing. Vaclav Kubecek, DrSc. (FJFI CVUT, Praha)
Skolitel specialista: Mgr. Petr Straka, Ph.D. (FZU)

Ing. Jan Drahokoupil (FJFI CVUT, Praha)
,Interpretace difrakcnich profil”
Skolitel: prof. Ing. Nikolaj Ganev, CSc. (FJFI CVUT, Praha)
Skolitel specialista: Ing. Marian Cerfiansky, CSc. (FZU)

Mgr. lvana Hamarova (Vaskova) (PfF UP, Olomouc)
Vybrané problémy optickych poli koherentni zrnitosti”
skolitel: prof. RNDr. Miroslav Hrabovsky, DrSc. (PfF UP, Olomouc)
Skolitel specialista: RNDr. Petr Smid, Ph.D. (FZU)

Magr. Jakub Holovsky (MFF UK, Praha)
,Kfemikové slunecni ¢ldnky”
Skolitel: RNDr. Milan Vanécek, CSc. (FZU)

Mgr. Jaromir Chalupsky (FJFI CVUT, Praha)
,Charakterizace svazki rentgenovych laserd rdznych typd”
Skolitel: doc. Ing. Ladislav Pina, DrSc. (FJFI CVUT, Praha)
Skolitel-specialista: Ing. Libor Juha, CSc. (FZU)

Ing. Tibor IZ&k (FEI SUT, Bratislava)

JInvestigation of nucleation and growth process of polycrystalline diamond and diamond-like carbon layers”

Skolitel: Ing. Alexander Kromka, Ph.D. (FZU)

Magr. Jan Kaspar (MFF UK, Praha)
,Meéfeni pruzného rozptylu v experimentu TOTEM”
Skolitel: RNDr. Vojtéch Kundréat, DrSc. (FZU)

Mar. Karel Koldf (MFF UK, Praha)
,Faktorizacni schéma vhodné pro Monte Carlo generdtory”
Skolitel: prof. Jiff Chyla, CSc. (FZU)
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Mgr. Tomas Koval, (MFF UK, Praha)
,Structure analysis of plant bifunctional nuclease TBN1”
Skolitel: Ing. Jan Dohnélek, Ph.D. (FZU)

Mgr. Alexander Kovalenko (FJFI CVUT, Praha)
,Studium bioaktivnich a biokompatibilnich povrchi a nanostrukturnich kompozit”
Skolitel: doc. Ing. Irena Kratochvilova, Ph.D. (FZU)

Mgr. Karel Lemr (PfF UP, Olomouc)
Experimentdini pfiprava kvantové provdzanych stavi svétla a jejich aplikace”
Skolitel: doc. Mgr. Jan Soubusta, Ph.D. (FZU)

Magr. Dusan Mandat (PfF UP, Olomouc)
,Optickd topografie a jeji vybrané aplikace”
skolitel: prof. RNDr. Miroslav Hrabovsky, DrSc. (PfF UP Olomouc)
Skolitel specialista: doc. Jan Ridky, DrSc. (FZU)

Ing. Jiff Martin¢ik (FJFI CVUT, Praha)
VUV a UV luminiscence Nd*, Er** a Tm>* v bindrnich a komplexnich fluoridech, kinetika dosvitu, procesy pfenosu
energie”
Skolitel: Ing. Martin Nikl, CSc. (FZU)

Mar. Zoltdn Mics (MFF UK, Praha)
,Dynamics of delocalized states in molecular systems studied by time-resolved THz spectroscopy”
Skolitel: RNDr. Petr Kuzel, Ph.D. (FZU)

Ing. Jaroslav Nejdl (FJFI CVUT, Praha)
,Plazmatické rentgenové lasery a jejich vyuZiti pfi zkoumdni Idtky”
Skolitel: prof. Ing. Jifi Limpouch, CSc. (FJFI CVUT, Praha)
Skolitel specialista: Ing. Tomas Mocek, Ph.D. (FZU)

Ing. Lucie Prusékova, Ph.D. (ZCU, Plzer)
$kolitel: doc. RNDr. Pavol Sutta, Ph.D. (ZCU, Plzen)
Skolitel specialista: RNDr. Pavel Hubik, CSc. (FZU)

Ing. Martin Smrz (FJFI CVUT, Praha)
,Diagnostika casového prabéhu velmi krdtkych optickych pulst”
Skolitel: prof. Ing. Vaclav Kubecek, DrSc. (FJFI CVUT, Praha)
Skolitel specialista: Mgr. Petr Straka, Ph.D. (FZU)

Mgr. Ing. Hana Sebestova (Lapsanska) (PYF UP, Olomouc)
,Netradic¢ni aplikace laserovych technologii”
skolitel: prof. RNDr. Miroslav Hrabovsky, DrSc. (PfF UP, Olomouc)
Skolitel specialista: RNDr. Hana Chmelickova (FZU)

Mgr. Michal Sindler (MFF UK, Praha)
Properties of superconductors in the terahertz frequency region
Skolitel: prof. RNDr. Ladislav Skrbek, DrSc. (MFF UK, dfive FZU)
Skolitel specialista: RNDr. Jan Kolacek, CSc. (FZU)
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Mgr. Stépan Uxa (MFF UK, Praha)
,Dynamika strukturnich defektd a primési v II-VI polovodicich”
skolitel: doc. Ing. Eduard Belas, CSc. (MFF UK, Praha)
Skolitel specialista: RNDr. Jiff J. Mares, CSc. (FZU)

Magr. Elizabeth Vakkechalil John (MFF UK, Praha)
LSpectroscopic investigation of lattice dynamics in multidomain ferroelectrics”
Skolitel: Ing. Jiff Hlinka, Ph.D. (FZU)

Diplomanti

Ladislav Chytka (FJFI CVUT, Praha)
,Prenos protonového svazku v dopfedné oblasti mezi detektory ATLAS a ALFA na LHC”
Skolitel: Mgr. Libor Nozka, Ph.D. (FZU)

Anna Fucikova (MFF UK, Praha)
,Bioapplications of novel nanostructured materials”
Skolitel: doc. RNDr. Jan Valenta, Ph.D. (MFF UK, Praha)
Skolitel specialista: prof. RNDr. Ivan Pelant, DrSc. (FZU)

Barbora Koskové (CVUT, Praha)
MyuZiti nabidky brylovych cocek nositeli bryli”
Skolitel: prof. Ing. Miroslav Jelinek, DrSc. (FZU)

Adéla Kotzianova (CVUT, Praha)
,Studium infracervenych vazeb”
Skolitel: prof. Ing. Miroslav Jelinek, DrSc. (FZU)

Irena Kotikova (MFF UK)
,Calibration of fluorescence detectors of cosmic rays using astronomical methods”
Skolitel: RNDr. Michael Prouza, Ph.D. (FZU)

Lenka Rihakové (PFF UP, Olomouc)
MozZnosti vyuZiti laseru v Iékarstvi”
gkolitel: RNDr. Hana Chmelic¢kové (FZU)

Ladislav Stanke (PfF UP, Olomouc)
LAplikace optickych prvkd pro casovou a prostorovou transformaci ultrakrdtkych intenzivnich svételnych pulsd”
Skolitel: Ing. Jaromir Kfepelka, CSc. (PfF UP Olomouc)
Skolitel specialista: doc. RNDr. Ondrej Haderka, Ph.D., RNDr. Miroslav Palatka (oba FZU)

Lenka Tomankova (FJFI CVUT, Praha)
,Pierre Auger Fluorescence Detector Analysis of Relative Calibration Data *
gkolitel: RNDr. Martina Bohacova, Ph.D. (FZU)

Kristyna Vejdovska (CVUT, Praha)
,Centrovdni brylovych ¢ocek a jejich moZné chyby”
Skolitel: prof. Ing. Miroslav Jelinek, DrSc. (FZU)
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Zuzana Vidldkova (MFF UK, Praha)
,Studium kandlu J/p + foton na detektoru ATLAS”
Skolitel: Vaclav Vrba, CSc. (FZU)

Vojtéch Zapotocky (CVUT, Praha)
,Pliprava kfemikovych nanocdstic pomocf laseru v kapalindch pro biomedicinské aplikace”
Skolitel: prof. Ing. Miroslav Jelinek, DrSc. (FZU)

B Spolend pracovisté Ustavu s Ucasti VS

Fyzikalni Ustav velmi Uzce spolupracuje s vysokymi skolami. Jednou z vyznamnych forem této spoluprace
jsou spole¢na pracovisté (laboratofe), které sdruzuji specialisty z rliznych instituci pro praci na spole¢ném
vyzkumném programu. FZU je ¢lenem téchto spolecnych pracovist:

Spolecna laboratof optiky

Je pracovistém Univerzity Palackého v Olomouci a FyzikdIniho dstavu AV CR v Praze. Byla zalozena jiz v roce
1984. Védecké Usilf je soustfedéno na kvantovou optiku, kde tzv. ,Quantum Key Distribution” pfineslo nové
feSeni dlouhodobého problému, jakym je bezpecné rozdéleni tajného poradi bitd mezi opravnénymi uzivateli.
Takové poradi bitQ, zvané kli¢c, mdze byt vyuZito pro zakddovani zpravy s pouzitim jedné ze Sifrovacich metod.
Tyto zakladnf pfistupy jsou doplnény vyzkumem jak holografie, optické a holografické interferometrie, laserové
anemometrie a moiré, tak vyuziti primyslovych laserd, ale i konstrukci a opracovanim optickych prvka.

Spolecna laboratof nizkych teplot

Je pracovistém Ustavu anorganické chemie AV CR, Fyzikdlniho dstavu AV CR, Matematicko-fyzikdini fakulty
Univerzity Karlovy a Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy. Vyzkum je zaméfen na Mdssbauerovu spektroskopii
systémU obsahujicich nanocastice sloucenin a slitin Zeleza, magnetické a transportni vlastnosti supravodicd,
studované pomoci vysoce citlivych magnetometrt typu ,RF-SQUID" a na kryogenni dynamiku tekutin, zejména
proudénf supratekutého “He a kvantovou turbulenci.

Spolecna laboratof pro magneticka studia

Ve spole¢né laboratofi Fyzikdiniho Ustavu AV CR a Matematicko-fyzikdini fakulty UK je studovéno siroké
spektrum materidlQ se silné korelovanymi d- a f- elektrony v kombinovanych extrémnich podminkéch —
v teplotnim oboru 0,35-350 K, magnetickych polich do 14T a za hydrostatického tlaku do 2 GPa. Hlavnim cilem
je urcit a vysvetlit korelace mezi elektronovou strukturou a fyzikainimi vlastnostmi téchto latek, coz umozni
pfipravu novych materiald s pozadovanymi vlastnostmi.

Badatelské centrum PALS

Bylo vytvoieno ve spolupraci s Ustavem fyziky plazmatu AV CR v roce 1998 jako uZivatelska laboratof zalozena
na terawattovém Prazském Asterix Laserovém Systému (PALS), ktery byl plvodné vyvinut v MPQ v Garchingu
ve SRN. Inovované zafizeni reinstalované v nové laserové hale v Praze bylo zprovoznéno v cervnu 2000 a je
vyuZivano ke studiu interakce laserového svazku s hmotou, zvlasté pro generaci horkého a hustého plazmatu.
DulezZitou soucasti zafizeni PALS je moderni dvojitad ter¢ikova komora vybavend diagnostikou na soucasné
svétové Urovni. Od samého pocatku poskytuje Centrum PALS &ast svého experimentalniho ¢asu evropskym
badatellim v rdmci programu Evropské Unie ,Access to Large Scale Facilities”.
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Spolecna laborator Mdssbauerovy spektroskopie

Spole¢né pracovisté MFF UK, Praha; PiF UK, Praha; Ustav anorganické chemie AV CR, v. v. i; a FZU.

Vyzkum je metodicky zaméfen na Mdssbauerovu spektroskopii isotopu °’Fe v slouceninach a slitinach Zeleza.
Pozornost je vénovana zejména systémum nanocastic a jejich rdznym magnetickym stavim. Zafizeni zahrnujf
spektrometry jak pro transmisni uspofadani, tak pro spektroskopii konversnich elektrond a umoznuji studium
ve snizenych teplotach do 4 K a vnéjsich magnetickych polich do 6T.

Spolec¢na laborator optospintroniky

Spolecnad laboratof vznikla v roce 2011 jako vysledek spoluprace Oddéleni spintroniky a nanoelektroniky
FZU a Katedry chemické fyziky a optiky MFF UK v rdmci pfedchoziho Centra nanotechnologii a materiald pro
nanoelektroniku MSMT. Vyzkum je zaméfen na studium magnetooptickych vlastnosti materiald pro spintroniku
a na studium spintronickych nano soucastek s optickou generaci a detekci spinovépolarizovanych nosica.

Spolec¢na laborator je podporovana z Advanced Grant of European Research Council OMSPIN.

Centrum studia kovovych materiald s mikro- a nanokrystalickou strukturou

Centrum spojuje badatele z MFF UK, Praha; VSCHT, Praha; a FZU.

Mikrokrystalické a nanokrystalické (mc/nc) materialy hraji klicovou Ulohu v budoucich technologiich, kde
budou vystaveny zvysenému plsobeni napéti, teploty ¢i tlaku. Zékladnim pfedpokladem pro jejich Uspésné
vyuziti je inovativni a multidisciplindrni vyzkum zaméfeny na vysvétleni chovani téchto materidll za extrémnich
podminek. Smyslem centra je posunout hranice poznani mc/nc materidll vyvojem novych struktur na bazi
kovovych materidl( cilenou kontrolou v mikrostrukturnim meéfitku a jejich pokrocilou charakterizaci. Sdilenim
$pickovych metod spolu s fadou klasickych charakteriza¢nich technik Ize docilit prdlomu potfebného pro
budouci aplikace. Centrum se zabyva intenzivni plastickou deformaci obtizné tvafitelnych slitin, praskovou
metalurgif, uchovavanim vodiky, in situ nanomechanickym testovanim malych vzorkd (napf. mikro-, nanopilard),
vlastnostmi biodegradabilnich slitin a stabilizaci hranic zrn in situ nanoc¢asticemi.
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B Akreditované programy

Fyzikalni ustav AV CR, v. V. i, je vyznamnym 3kolicim pracovistém pro celou fadu fyzikalnich obord.
Ve spolupraci s vysokymi skolami uskuteciiuje akreditované studijni programy. V rdmci téchto program@ mohou
byt na pracovistich FyzikaIniho Ustavu skoleni studenti pro doktorské (Ph.D.) a magisterské studium. V nasledujici
tabulce je uveden seznam akreditovanych oboru.

Akreditované studijni programy ve FZU

Dohoda s VS Ndzev programu Ndzev oboru P/amqst
akreditace

FCHT VSCHT Chem.ile a technologie Metalurgie 13,2017

Praha materiald

FCHTVSCHT Chem'u,e 2 technologie Materidlové inzenyrstvi 1.3.2017

Praha materialU

MEE UK Praha Fyzika fBiofyzika, chemické a makromolekularni 31.8.2019

yzika (A)
MFF UK Praha Fyzika Fyzika kondenzovanych latek a materidlovy 31.8.2019
vyzkum

MFF UK Praha Fyzika Fyzika plazmatu a ionizovanych prostfedi 31.8.2019

MFF UK Praha Fyzika Fyzika povrchl a rozhranf 31.8.2019

MFF UK Praha Fyzika Teoretickd fyzika, astronomie a astrofyzika 31.8.2019

MFF UK Praha Fyzika Kvantova optika a optoelektronika 31.8.2019

MFF UK Praha Fyzika Subjaderna fyzika 31.8.2019

MFF UK Praha Fyzika Fyzika nanostruktur (A) 31.8.2019

FEL CVUT Praha  Clektrotechnika Elektronika 10.10. 2014
a informatika

FEL CVUT Praha Elgktrotechnlka Elektrotechnologie a materidly 10.10. 2014
a informatika

FEL CVUT Praha  Clektrotechnika Fyzika plazmatu 10.10. 2014
a informatika

FJFICVUT Praha  Aplikace pfirodnich véd — Fyzikalnf inzenyrstvi 31.7.2013

FPF UP Olomouc  Fyzika Aplikovana fyzika 1.8.2015

FPF UP Olomouc  Fyzika Biofyzika 1.8.2015

FPF UP Olomouc  Fyzika Fyzika kondenzovanych latek 1.8.2015

FPF UP Olomouc  Fyzika Obecnd fyzika a matematicka fyzika 1.8.2015

FPF UP Olomouc  Fyzika Optika a optoelektronika 1.8.2015

Kromé doktorskych a magisterskych (nebo diplomovych) praci je mozné ve FZU vypracovat i prace bakaldiské.
Fyzikdlni Ustav také spolupracuje se stfednimi skolami. Je mozné dohodnout pfednasky pro jejich studenty
i ucitele a je také mozné vypracovat ve FZU stredoskolské prdce.
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€2l Popularizace, konference,

hosté, dohody

B Nejvyznamnéjsi popularizacni aktivity pracovisté

Ceskoslovensky ¢asopis pro fyziku

Prace redakce + piispévky autord v jednotlivych ¢islech. Casopis pfinasi plivodni i prelozené referativni
¢lanky, aktuality, zpravy a recenze knih. Uvefejriuje diskuse o filozofickych aspektech fyziky, ¢lanky

z historie fyziky (6 Cisel ro¢né)

Jemnd mechanika a optika

Prace redakce + pfispévky autorl v jednotlivych ¢islech, ¢asopis je urcen pro informovani Siroké

obce zdjemct o soucasnych problémech z oborl optickych a jemnomechanickych, veetné
interdisciplinarnich zasahujicich na pomezi téchto dvou obort (12 &isel ro¢né)

ELI Beamlines Newsletter
Vydavani newsletteru projektu ELI Beamlines informujiciho o postupu projektu (3 &isla v roce 2012)

Dny otevienych dvefi a Tyden védy a techniky, 8.-10. 11. 2012

Prednasky s ukazkami na pldé pracovisté i jinde. Béhem Dnl otevienych dvefi si laboratore FZU
prohlédlo 682 navstévnikd, z toho 536 studentd, dalsi zajemci si prohlédli laboratof PALS, spole¢na
pracovisté s UFP AV CR. Pfednasky a exkurze do laboratofi FZU (celkem 20 pracovist napt. laboratore
kapalnych krystal(, supravodicd, ristu krystald, tunelovaci mikroskopie, aj.). Exkurze tfid studentd
stfednich $kol probihaly ve FZU téZ v prvnich tfech ¢tvrtletich roku 2012. Spoluporadatel: AV CR, FZU,
UP v Olomouci

Rozhovory pro rozhlasové a televizni vysilani

Vice nez 50 vystoupeni v pofadech CT, v pofadu Radio Leonardo napf. . ,Objeveni bozské ¢astice”,
,Projekt superlaseru v Cechach”, ,Prazdno neni prazdné”, ,Pokroky ve vyzkumu antihmoty”, ,Lze vidét
atomy uhlikovych nanostruktur?” aj. Spolupofadatel: CT, Slovenska televize, Metropol TV, CRo, Radio
Leonardo, ...

Populariza¢ni ¢lanky v dennim tisku

Vice nez 50 prispévkd napt. ,Konec neposlusnych neutrin’, ,Tajemné castice je na svétél”, aj. v iDnes,
iHned, 21. Stoletf, Letectvi a kosmonautika, Tyden, Ceské pozice, Euro, blog LN, blog na aktualne.cz
Prilezitostné popularizacni pfednasky a besedy

Besedy v Science Café, besedy o projektu ELI, pfednasky na hvézdarnach a skolach o astronomickych
jevech, o aktudlnich tématech z fyziky, vystoupeni na tuzemskych i zahrani¢nich vysokych skolach

s prezentaci evropskych projektl ELI, HILASE, vystoupeni na akcich Noc védcd, Futurologicky kongres,
Pofadatel: FZU, stfednf a vysoké skoly, hvézdarny, ...
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B Akce s mezinarodni Ucasti, které pracovisté organizovalo
nebo v nich vystupovalo jako spoluporadatel

B 86

Auger Analysis Meeting (,Auger Analysis Meeting — Prague’, 18. - 22. 6. 2012, Praha), pofadatelé: FZU
AV CR, MFF UK v Praze, UP v Olomouci, 181 Gcastnikd (160 zahrani¢nich)

15t International Conference on non-contact Atomic Force Microscopy (,,15th International Conference
on non-contact Atomic Force Microscopy”, 1. - 5. 7. 2012, Cesky Krumlov), pofadatel: FZU AV CR,

153 Ucastnikd (140 zahranicnich)

HEPiX Spring 2012 Workshop (,HEPiX Spring 2012 Workshop, 23. - 27. 4. 2012, Praha), pofadatel: FZU AV
CR, 99 U¢astnik{ (85 zahrani¢nich)

Struktura 2012 (,Structure 2012", 11. - 14. 6. 2012, Klatovy), pofadatel: FZU AV CR, 75 G¢astnikd

(8 zahrani¢nich)

workshop ,Composites of Inorganic Nanotubes and Polymers” (,COST Action MP0902 — Composites of
Inorganic Nanotubes and Polymers”, 17.— 19. 4. 2012, Praha), pofadatel: FZU AV CR, 74 Gcastnik(

(44 zahrani¢nich)

MULTIFUN - periodické setkanf partnerd projektu (7RP) (,MULTIFUN - periodic project meeting (7FP)’,
13. - 14.6. 2012, Praha), pofadatel: FZU AV CR, 60 Gcastnikd (52 zahrani¢nich)

ESS Science Symposium ,Fyzikalni simulace procest v technickych materidlech studované pomoci
neutronové difrakce”, (, ESS Science Symposium on physical simulations of processes in engineering
materials with in-situ neutron diffraction/imaging’, 15. - 17. 11. 2012, Praha), pofadatel: FZU AV CR,

57 Ucastnikd 45 zahrani¢nich)

11. = 15. Ad-Hoc workshop o programu Jana2006 (,The 11" — 15" Ad-Hoc workshop on Jana2006",
23.2,1.3,6.3,8.3.2012, Kosice, Slovensko, 11. - 14. 6. 2012, Klatovy), pofadatel: FZU AV CR,

69 Ucastnikd (57 zahrani¢nich)

workshop ,Spintronics 2012" (,Spintronics 2012 8. - 9. 6. 2012, Praha), pofadatel FZU AV CR,

50 Ucastnikyd (27 zahranicnich)

seminaf ,Rozvoj materidlovych véd ve vyzkumu a vyuce” (,Development of Materials Science in
Research and Education”, 3. - 7. 9. 2012, Lednice na Morave), pofadatel: FZU AV CR, 59 G¢astnikd

(5 zahrani¢nich)

2. konference ELI-MED ,Medicinské aplikace ELI v oblasti laserem buzenych zdroji sekundarniho zafenf
s vyuzitim pro Ucely hadronové terapie a diagnostiky”, (2nd ELI-MED conference ,Medical applications
of ELI Beamlines in the field of laser based secondary sources for diagnostic and ion therapy”, 18. - 19.
10. 2012, Catania, Italie), pofadatelé: INFN Sud, Itélie, FZU AV CR, 50 castnikd (10 zahrani¢nich)
Workshop zobrazovacich metod pomoci ultrakratkych a ultraintenzivnich pulst rentgenového zarent
(,X-ray imaging workshop*, 13. 4. 2012, FZU Praha), pofadatel: FZU AV CR, 40 Uc¢astnikd (10 zahrani¢nich)
ArchiMat 2012 (,ArchiMat 2012 11. - 12. 10. 2012, Praha), pofadatel: FZU AV CR, 30 ucastnik

(22 zahrani¢nich)

Mikroskopie materiald (,Materials microscopy”, 14. — 18. 5. 2012, Praha), pofadatel: FZU AV CR,

25 Ucastnikda (3 zahrani¢ni)

CTA SITE WP Meeting (,CTA (Cherenkov Telescope Array) SITE WP Meeting”, 10. — 11.9. 2012, Olomoucq),
pofadatel: FZU AV CR a UP, 24 G¢astnikd (17 zahrani¢nich)

18. Cesko-polsko-slovenska opticka konference (18th Czech-Polish-Slovak Optical Conference ,\Wave
and Quantum Aspect of Contemporary Optics”, 3. - 7. 9. 2012, Ostravice), pofadatel: UP a FZU AV CR,
24 Gcastnik’ (17 zahrani¢nich)



EEE FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2012 H

Vyro¢nf semindf Oddéleni funkénich materiald (,Annual seminar of Functional materials department”,
29. - 30. 11. 2012, Ostré), potadatel: FZU AV CR, 30 tcastnikd (5 zahrani¢nich)

B Nejvyznamnéjsi zahranicni vedci, ktefi navstivili pracovisté

Prof. James W. Cronin, nositel Nobelovy ceny, uznavany odbornik na astro¢asticovou a ¢asticovou
fyziku, University of Chicago, USA

Prof. Alan Watson, nositel fady mezindrodnich ocenéni, vyznamny odbornik v oboru astro¢asticova
fyzika, University of Leeds, Velkd Britanie

Prof. Karl-Heinz Kampert, mluv¢i observatore Pierra Augera, predni odbornik v oboru astro¢asticova
fyzika, Wuppertal University, Némecko

Prof. Petr Hofava, predni odbornik v oboru teorie strun a kvantové gravitace, UC Berkeley, USA

Dario Martelli, Ph.D., ERC grant recipient, vyznamny odbornik v oboru teorie strun, Kings College,
London, Velka Britanie

Prof. Carlo F. Barenghi, pfedni odbornik v oboru numerical modeling of quantum turbulence, Applied
Mathematics Group, School of Mathematics and Statistics, Newcastle University, Newcastle upon
Tyne, Velkd Britanie

Dr. Gustau Catalan, vyznamny odbornik na fyziku elektrokeramik, CIN 2, Barcelona nanotechnology
cluster, Spanélsko

Prof. W. Schranz, vyznamny odbornik na problematiku fazovych pfechodd, Universitat Wien, Rakousko

Prof. C. Maes, pfedni odbornik v oboru nerovnovazna statisticka fyzika, matematicka fyzika, Catholic
University Leuven, Belgie

Prof. Robert Pond, pfedni odbornik v oboru struktura poruch v pevnych latkach, University of
Liverpool, Velka Britanie

Dr. R. Nieman, pfedni odbornik v oboru smart materialy, IFW Dresden, Némecko

Prof. Olivier Isnard, pfednf odbornik v oboru fyzika pevnych latek, neutronova difrakce, Department
Condensed Matter — Materials and Functions (MCMF), Institut Neél, CNRS, Grenoble, Francie

Prof. Toshiya Sakata, uznavany odbornik v oblasti elektrickych biosenzord, Tokyo University, Japonsko

Prof. Juan Manuel Perez Mato, odbornik na magnetické struktury a symetrii, univerzita Bilbao,
Spanélsko

Prof. Branton J. Campbell, odbornik na magnetické struktury a symetrii, univerzita Brigham, USA

Dr. Beata Lesiak-Orlowska, pfedni odbornik v oboru fyzika povrch(, Institute of Physical Chemistry,
Polish Academy of Sciences, Warsaw, Polsko

Prof. Wolfgang Werner, pfedni odbornik v oboru fyzika povrch, Technical University of Vienna, Institut
fuer Allgemeine Physik, Surface & Plasma Technology, Vienna, Austria

Prof. V. I. Anisimov, pfedni odbornik v oboru teorie elektronové struktury, Inst. of Metalphysic RAS,
Ekaterinburg, Rusko

Prof. Lothar Ley, pfedni odbornik v oboru fyzika polovodicd, TU — Erlangen, Institut fuer Angewandte
Physik, Erlangen, Némecko

Prof. Allan MacDonald, pfedni odbornik v oboru elektronové korelace v pevnych Iatkach, University of
Texas, Austin, USA

Dr. K. Bartkiewicz, pfedni odbornfk v oboru kvantovd optika, University of Poznan, Polsko
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Dr. Anirban Pathak, pfedni odbornik v oboru kvantova a nelinearni optika, Jaypee Institute of
Information Technology Deemed University, Noida, Indie

Dr. Torres Juan P, pfedni odbornik v oboru kvantovéa a nelinedrni optika, Doctor en Ciencies at
Universitat Politecnica de Catalunya, Barcelona, Spanélsko

Prof. lon N. Mihailescu, predni odbornik v oboru lasery a jejich aplikace, Rumunsko
Prof. C. Popov, pfedni odbornik v oboru DLC materidly, Univ. Kastel, Némecko

Prof. Joachim Hein, pfedni odbornik v oboru vykonnych laserd, Friedrich-Schiller-Universitaet, Jena,
Némecko

Prof. Hiromitsu Kiriyama, pfednf odbornik v oboru petawattovych laserd, Japan Atomic Energy Agency,
Kyoto, Japonsko

Dr. Sergej Bulanov, predni odbornik v oboru fyziky plazmatu, interakce laserového pulsu a plazmatu,
JAEA, Japonsko

Prof. John Collier, feditel CLF, pfedni odbornik v oboru laserové fyziky, Rutherford Appleton Laboratory,
Velkd Briténie

Prof. Mike Dunne, feditel Life Program, pfedni odbornik v oboru fyziky hustého plazmatu, LLNL,

USA

Prof. Roger Falcone, feditel ALS Berkeley, pfedni odbornik v oboru fyziky hustého plazmatu, LBNL,

USA

Dr. Florian Gruner, pfedni odbornik v oboru urychlovani laserem a X-ray Free Electron Laser, University
of Hamburg, Némecko

B Aktudlni meziustavni dvoustranné dohody 2012

B 88

Pierre Auger Observatory, Mendoza, Argentina, Studium vysokoenergetického kosmického zafeni
East China Normal University, Shanghai, Cina, Studium kvantovych nanokrystald

Commissariat a I'Energie Atomique (,CEA"), Paris, Francie, Pfiprava diamantovych substratd a tenkych
vrstev

CNRS, Paris a GANIL, Caen, Francie, Vytvofeni European Associated Laboratory ,Nuclear Astrophysics
and Grid”

ESFR Grenoble, Francie, ViyuZiti synchrotronového zafeni pro zékladni a aplikovany vyzkum

Laboratoire d'Optique Appliquée (LOA), at ENSTA-Paris Tech, Palaiseau, Francie, Vyuzivani vykonnych
diodoveé Cerpanych lasert pro studium laserem vyvolanych poskozenf

The European Synchrotron Radiation Facility, Grenoble, Francie, Rentgenové difrakéni studie
inteligentnich struktur pro aktuatory na bazi slitin s tvarovou paméti

Laser Science and Technology Centre, LASTEC, Delhi, Indie, Vyzkum a vyvoj jodového laseru

Elettra Synchrotron Light Source, Trieste, Itélie, Provoz Czech Materials Science Beamline pfi
synchrotronu Elettra a experimenty s vyuzitim synchrotronového zafenf

Doctorate in Physics (Ph.D.) of Messina University, Messina, Italie, Spolupréce pfi védecké pfipravé
student’ a mladych védeckych pracovnikd

ELTEK S.p.A., Casale Monferrato, Italie, Pfiprava nanokompozitl a jejich charakterizace

Laboratori Nazionali del Sud (LNS) of INFN, public research institution, Catania, Itélie, Védecka
a technologicka spoluprdce na lékafskych aplikacich na ELI Beamlines
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CNR-IFN Institute of Photonics and Nanotechnology, Padova, Itélie, Spoluprace na vyvoji technologie
adaptivni optiky pro velmi vykonné diodové ¢erpané pevnolatkové lasery

SISSA, Terst, Itélie, Védeckd a kulturni vyména, vychova mladych védeckych pracovnikd

Research Institute for Science and Engineering, Waseda University, Japonsko, Spoluprace v oblasti
vyuziti vykonnych diodové ¢erpanych laserl pro studie v oblasti mékkého rentgenového zafeni

Faculty of Engineering, Graduate School of Engineering, Utsunomiya University, Japonsko, Aplikace
laserem vytvofeného plazmatu pro studium zdroj rentgenového zafeni

National Institute of Advanced Industrial Science and Technology, Tokyo, Japonsko, Pfiprava
diamantovych substratl a tenkych vrstev

Advanced Photonics Research Institute (APRI-GIST), Gwangju, Korea, Interakce ultraintenzivniho
laserového zéfeni s hmotou na ELI-Beamlines

Institute of Solid State Physics, University of Latvia, Riga, Loty3sko, Pfiprava a vlastnosti heterogennich
tenkych vrstev

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg, Némecko, Vyuziti synchrotronového zéfeni pro
zakladni a aplikovany vyzkum

Institute of Optics and Quantum Electronics (I0Q), Jena, Némecko, VyuZiti vykonnych diodove
Cerpanych laserd ve védé a technologii

National Institue for Laser, Plasma and Radiation Physics, Rumunsko, Nové pulsni laserové technologie
depozice organickych multivrstev pro aplikace ve fotovoltaice

Institute of Automation and Control Processes of Far Eastern Branch of Russian Academy of Sciences,
Vladivostok, Rusko, RUst a viastnosti polovodicovych nanoheterostruktur a nanomateriald

Institute of Physics, Rostov State University, Rostov on Don, Rusko, Studium dielektrické odezvy

Physics-Technical Institute A. F. loffe, Russian Academy of Sciences, St. Petersburg, Rusko, Priprava
a studium nizkodimenzionalnich heterostruktur

Institute of Metal Physics RAS, Jekatérinburg, Rusko, Optické vlastnosti ZnO dopovaného pifimésmi
tranzitivnich kovd

Univerzita P. J. Saférika, Kosice, Slovensko, Roentgenova strukturni analyza

Ustav experimentalni fyziky SAV, Kosice, Slovensko, Experimenty v oblasti vysokych energif
a astrofyziky

Ustav experimentalnej fyziky SAV, Kosice, Slovensko, Vyzkum supravodivosti a supravodivych material(,
hlavné interakce supravodivych virl s defekty v masivnich REBaCuO supravodicich

Brookhaven Science Associates, LLC, New York, USA, U¢ast na projektech Brookhaven National
Laboratory

Lawrence Livermore Laboratory, Livermore, USA, Vyuzivani unikatniho laserového zafizeni
Board of the Large Synoptic Survey Telescope Inc,, Tucson, USA, Vyuzivani unikatniho teleskopu

The University of Nottingham of University Park, Nottingham, Velkd Britanie, Vyzkum v oblasti
tvarovych paméti

Hitachi Europe Limited, Berkshire, Velka Britanie, Vyzkum v oblasti nanospintroniky
The Queen'’s University of Belfast (Queen’s), Belfast, Velka Britanie, Experimenty na ELI Beamlines

Research and Development Center Saigon Hi-Tech Park of the Ho Chi Minh City, Vietnam, Vyvoj
alternativnich PECVD technologif pfipravy hydrogenovanych tenkych kfemikovych filmd pro soldmi cely
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Statistika zahranicnich stykd

Statistika zahranic¢nich cest v roce 2012 - FZU

Vyjezdy — pocet

Vyjezdy — pocet dnui

celkem nadohody  dlouhodobé' celkem nadohody  dlouhodobé’
Sekce fyziky
elemve’ntéml'ch 370 0 4 5794 0 2748
¢astic
Sekce fyziky
kondenzovanych 357 18 9 3100 199 662
latek
pSeeVl;c;CLyal;é/k 362 9 12 3500 104 990
Sekce optiky 123 0 4 1218 0 308
Sekce
v>’/kon,ov>'{’ch 135 0 1 988 0 71
systému
Bsfak;e'ﬁéls 172 0 4 1138 0 203
ostatnf 20 0 1 242 0 135
celkem 1539 27 72 16 070 303 5117
'dlouhodoby pobyt = del nez 30 dni
Zemé VWjezdy — pocet  Zemé VWjezdy — pocet  Zemé Vjezdy — pocet
SRN 308 Turecko 17 Bahamy 2
Svycarsko 207 Argentina 16 Bulharsko 2
Francie 177 Cina 12 Estonsko 2
USA 104 Madarsko 12 Lotyssko 2
[télie 92 Australie 9 Malta 2
VB 85 Izrael 9 Dansko 1
Polsko 64 Finsko 8 Chile 1
Slovensko 56 Chorvatsko 8 JAR 1
Belgie 49 Taiwan 8 Kanada 1
Japonsko 43 Indie 7 Kongo 1
Portugalsko 29 Recko 6 Kypr 1
Rakousko 28 Slovinsko 6 Litva 1
Rusko 28 Norsko 5 Malajsie 1
Nizozemi 27 Irsko 4 Mexiko 1
Spanélsko 27 Rumunsko 4 SAE 1
Svédsko 18 Brazilie 3 Srbsko 1
Ukrajina 17 Hongkong 3 Thajsko 1
Korea 17 Vietnam 3 Tunisko 1
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Pracovnici FZU vyjeli v roce 2012 celkem do 54 zem!, celkové néklady ze strany FZU na jejich cesty ¢inily
37,3 milionu K¢,

Hosté FZU v roce 2012 - pfehled

Pocet - prijeti Prijeti — pocet dnu
internf akademické celkem internf akademické celkem
Sekce fyziky
elemvelnt.érnich 54 0 54 345 0 345
Castic
Sekce fyziky
kondenzovanych 52 13 65 426 87 513
latek
pievlﬁfci]ylz;gk 89 17 106 672 137 809
Sekce optiky 28 2 30 206 14 220
Sekce
vaon,ovzch 35 0 35 313 0 313
systému
;:ak;ﬁlﬁi 4 0 4 144 0 144
celkem 300 32 332 2106 238 2 344
Zemeé interni  akademické  celkem Zemeé interni  akademické  celkem
Francie 46 3 49 Cina 4 0 4
SRN 48 0 48 Estonsko 1 3 4
VB 39 0 39 Finsko 4 0 4
USA 22 0 22 Indie 3 T 4
Itdlie 16 2 18 Portugalsko 4 0 4
Rusko 13 2 15 Rakousko 3 0 3
Slovensko 6 7 13 Slovinsko 3 0 3
Polsko 10 2 12 Turecko 3 0 3
Svycarsko 8 0 12 Kanada 2 0 2
Japonsko 9 0 9 Mexiko 2 0 2
Spanélsko 8 1 9 Recko 2 0 2
Svédsko 9 0 9 Taiwan 0 2 2
Rumunsko 4 4 8 Brazilie 1 0 1
Ukrajina 6 1 7 Dansko 1 0 1
Madarsko 2 4 6 Egypt 1 0 1
Belgie 5 0 5 Chorvatsko 1 0 1
Argentina 4 0 4 Irsko 1 0 1
Australie 4 0 4 Korea 1 0 1

\ roce 2012 navstivili FZU hosté z 36 zem!.
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&2 Publikace zaméstnanct FZU

v roce 2012

M Prehled

Sekce Sekce fyziky  Sekce fyziky Sekce Sekce
vysokych  kondenzovanych  pevnych ootk vykonovych  celkem

energif latek latek PUKY " systém + ELI
Kniha, monografie 0 0 3 0 1 3
Kapitola v knize 2 38 6,2 1 0 13
Publikace
v impaktovaném 223,2 128,3 2571 43,5 34,0 686
periodiku
Publikace
v neimpaktovaném 0 15,3 18 6,7 3 46
periodiku
Publikace
v konferen¢nim 10 82 40 38 9 71
sbornfku
Patenty 0 0 2 1 0 3
UzZitné a prdmysloveé
vzory 0 0 0 4 0 4

(desetinnd mista vyjadiuji podil jednotlivych sekcr)

Clenéni publikaci v impaktovaném periodiku dle obort

Nové technologie a materialy 142
Elektronova a geometricka struktura pevnych latek 100
Magnetické a dielektrické vlastnosti 106
Optika 34
Fyzika vysokych energif 243
Fyzika interakce laserového zéfenf s hmotou 31
Ostatni 30
Celkem 686
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B Knihy, monografie

1.

Ivan Pelant, Jan Valenta
Luminescence spectroscopy of semiconductors
Oxford University Press, Oxford, rok vydani: 2012, ISBN 978-0-19-958833-6, 560 stran.

J. Shrbend, K. Sperlink, E. Hulicius, V. Kfeckova, J. Kubatovd, M. Solar
Nanotechnologies in the Czech Republic
Septima, rok vydani: 2012, ISBN 978-80-7216-312-0, 384 stran.

. Stépanova
Newton — posledni mdg starovéku

ed. |. Jakubec, Univerzita Karlova v Praze, Nakladatelstvi Karolinum, Praha,
rok vydani: 2012, ISBN 978-80-246-2061-9, 191 stran.

Kapitoly v knihach

. J. Cajzl, P.Nekvidové, B. Svecova, J. Spirkové, A. Mackové, P. Malinsky, J. Vacik, J. Oswald, A. Kolitsch

Study of the diffusion from melted erbium salt as the surface-modifying technique for localized erbium doping into
various cuts of lithium niobate

Chapter in Advances and Applications in Electroceramics Il: Ceramic Transactions, ed. K. M.

Nair, S. Priya, vol 235, Wiley, rok vydani: 2012, ISBN 978-1-1182-7335-7, pp. 95-103.

H. Chmeli¢kova, H. Sebestova

Pulsed laser welding

Chapter 4 in NdYAG laser, ed. D.C. Dumitras, InTech, Rijeka, Croatia,
rok vydant: 2012, ISBN 978-953-51-0105-5, pp. 41-58.

. J.Cvach

Photodetectors in calorimeters for the linear collider
Chapter 20 in Photodetectors, ed. S. Gateva, InTech, Rijeka, Croatia,
rok vydant: 2012, ISBN 978-953-51-0358-5, pp. 441-460.

A. Hospodkova

Capping of InAs/GaAs quantum dots for GaAs based lasers

Chapter 2 in Quantum Dots, Ed. Ameenah Al-Ahmadi, Intech, Rijeka, Croatia,
rok vydani: 2012, ISBN 978-953-51-0483-4, pp. 27-46.

. Z.Chvoj

Non-equilibrium dynamics and diffusion processes
Chapter in Statistical Mechanics and Random Walks, ed. V. Fasano, Hauppauge : Nova
Science Publishers, rok vydani: 2012, ISBN 978-1-61470-966-4, pp. 171-232.

I. Kratochvilova

Charge carrier mobility in phthalocyanines: Experiment and quantum chemical calculations
Chapter in Quantum Chemistry — Molecules for Innovations, ed. T. Tada, Intech, Rijeka,

Croatia, rok vydanf: 2012, ISBN 978-953-51-0372-1, pp. 159-174.

M. V. Lokajicek

Einstein-Bohr controversy after 75 years, its actual solution and consequences
Chapter in Some Applications of Quantum Mechanics, ed. M. Pahlavani, Intech, Rijeka,
Croatia, rok vydani: 2012, ISBN 978-953-51-0059-1, pp. 409-424.

E. Pollert, K. Zavéta

Nanocrystalline oxides in magnetic fluid hyperthermia

Magnetic Nanoparticles: From Fabrication to Clinical Applications, ed. N. Thanh, CRC
Press, New York, rok vydanf: 2012, ISBN 978-1-4398-6932-1, pp. 449-477.
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9. A.Tarasenko, L. Jastrabik

10.

11.

12.

13.

Study of diffusion in a one-dimensional lattice-gas model of zeolites: The analytical approach and kinetic Monte
Carlo simulations

Chapter in Numerical Analysis of Heat and Mass Transfer in Porous Media, Advanced Structured

Materials, Volume 27, ed. JM.PQ. Delgado et al., Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, rok

vydanf: 2012, ISBN: 978-3-642-30531-3 (Print) 978-3-642-30532-0 (Online), p. 63-83.

I. Tomas, G. Vértesy

Magnetic adaptive testing

Chapter in Nondestructive Testing Methods and New Applications, ed. M. Omar,
Rijeka, Croatia, rok vydani: 2012, ISBN 978-953-51-0108-6, p. 145-184.

E. Ukraintsev, A. Kromka, H. Kozak, Z. Remes, B. Rezek

Artefacts in atomic force microscopy of biological samples

Chapter in Atomic Force Microscopy Investigations into Biology — From Cell to Protein, ed.
Christopher L. Frewin, InTech, Rijeka, Croatia, rok vydanf: 2012, ISBN 978-953-51-0114-7, pp. 1-27.

J.Vackar, 0. Certik, R. Cimrman, M. Novék, O. Sipr, J. Plesek

Finite element method in density functional theory electronic structure calculations

Chapter 12 in Advances in the Theory of Quantum Systems in Chemistry and Physics, eds. P. E. Hoggan, E. J.
Brandas, J. Maruani, P. Piecuch, G. Delgado-Barrio, in series: Progress in Theoretical Chemistry and Physics, Vol.
22, Springer, Berlin, rok vydanf: 2012, ISBN 978-94-007-2075-6, 978-94-007-2076-3, ISSN: 1567-7354, pp. 199-217.

J. Wunderlich, L. P. Zarbo, J. Sinova, T. Jungwirth
Spin-injection Hall effect
Chapter in Spin Current, Oxford University Press, Oxford, rok vydant: 2012, ISBN 978-0-19-960038-0, pp. 252-271.
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Nature Mater. 11 (2012) 382

Spin Hall effect device

T. Jungwirth™, J. Wunderlich'? and K. Olejnik?

Phys. Rev. Lett. 109 (2012) 076601

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2012

Detection of Electrically Modulated Inverse Spin Hall Effect

in an Fe/GaAs

K. Olejnik,"> J. Wunderlich,"? A. C. Irvine,* R. P. Campion,? V. P. Amin, Jairo Sinova,"” and T. Jungwirth"?

Spinovy Halldv jev je relativisticky efekt zalozeny
na spin-orbitalni interakci, ktery mtze byt vyuzit k elek-
trické generaci ¢i detekci spinovych proudd v nemag-
netickych systémech. V ¢lanku publikovaném v casopise
Physical Review Letters jsme predstavili experimentalni
a teoretickou praci v tomto oboru, kterd vznikla v rdmci
nasi dlouhodobé spolupréce s laboratofemi v Notting-
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hamu, Cambridge a Texasu. V praci se podafilo skloubit
elektrickou injekci spint do nemagnetického polovodice
s elektrickou detekci pomoci inverzniho spinového Ha-
llova jevu v mikrosoucastkach na bazi heterostruktury
Fe/GaAs. V nadi mikrosoucastce je elektrickd injekce a de-
tekce spinC elektron navic kombinovana s elektrickym
ovladanim driftu elektronovych spind, ¢imz je elektricky
ovlddana velikost méfeného spinového signalu. Sou-
Castka tak reprezentuje novou experimentalni realizaci
elektrického spinového transistoru/modulatoru. Ve vy-
7adaném pfehledovém ¢&lanku publikovaném ve zvlast-
nim vydani o Spintronice ¢asopisu Nature Materials jsme
zminili tento novy vysledek spolu fadou dalsich praci nasf
skupiny a skupin z celého svéta, které béhem deseti let
od objevu spinového Hallova jevu pomohly objasnit jeho
fyzikalni podstatu a vyuziti v experimentalnich mikroelek-
tronickych soucastkach.

(a) Polovodicovd soucdstka na detekci inverzniho spinového
Hallova jevu s elektrickou modulaci spinového signdlu.
Schematicky obrdzek ukazuje experimentdini uspofdddni
(b) Meérené signdly nelokdliniho spinového ventilu (Vy,)

a(c) inverzniho spinového Hallova jevu (V) v podélném
magnetickém poli B, Méfeni byla provddéna pli spinovém
injektujicim proudu Iz = 300 UA a pro tfi rdzné driftové
proudy I, 0znacené v panelu (a). (d),(e) odpovidajici
teretické vypocty méfenych spinovych signdld.

lInstitute of Physics ASCR, v.v.i,, Cukrovarnickd 10, 162 53 Praha
6, Czech Republic, ?School of Physics and Astronomy, University of No-
ttingham, Nottingham NG7 2RD, UK, 3Hitachi Cambridge Laboratory,
Cambridge CB3 OHE, UK. “Microelectronics Research Centre, Cavendish
Laboratory, University of Cambridge, Cambridge CB3 OHE, United King-
dom. °Department of Physics, Texas A&M University, College Station, Texas
77843-4242, USA.
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Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2012

Strong-coupling d-wave superconductivity in PuCoGas
probed by point-contact spectroscopy

D. Daghero', M. Tortello', G.A. Ummarino', J-C. Griveal?, E. Colineau?,
R. Eloird?, A.B. Shick®?, J. Koloren®, A.I. Lichtenstein® and R. Caciuffo’

Podle klasické BCS teorie supravodivosti mUze inter-
akce valen¢nich elektrond s kmitajicimi ionty krystalické
miizky vést ke vzniku vazanych elektronovych dvojic, tak-
zvanych Cooperovych par(, které pak za nizkych teplot
kondenzuji do supravodivého stavu. Tato teorie dobfe
vysvétluje vlastnosti takzvanych normalnich supravodicd,
ale selhava pro nekonvenénf supravodice, které jsou tech-
nologicky zajimavéjsi, protoze zUstavaji v supravodivém
stavu i za vyrazné vyssich, a tedy snadnéji dosazitelnych,
teplot. Hlubsi porozuméni témto vysokoteplotnim supra-
vodi¢lm je tudiz velmi zadouci. Nekonvencnf supravo-
divost vykazuji nékteré slouceniny tézkych kovd. Jednim
z takovych supravodicl je intermetalickd sloucenina
PuCoGag, jejiz vlastnosti byly zkoumany ve spolupraci
sveédcizITU v Karlsruhe a z Polytechniky v Turiné. Ze spek-
troskopickych méreni takzvané Andrejevovy reflexe byla
poprvé jednoznacné uréena symetrie parametru uspo-
fadani supravodivého stavu této latky. Zjisténa symetrie
odpovida Cooperovym parlm vazanym magnetickymi
interakcemi, coz je prekvapivy vysledek, nebot PuCoGag
jinak nevykazuje makroskopické magnetické chovani.

Tento zdanlivy rozpor lIze vysvétlit na zakladé dy-
namické kompenzace mikroskopickych magnetickych
momentd, jez vyplyvé z nasich kvantové mechanickych
vypoctl elektronové struktury této slouceniny.
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Teplotni zdvislost odporu monokrystalu studované
ldtky vykazujici supravodivy fdzovy prechod.

'Dipartimento di Scienza Applicata e Tecnologia, Politecnico di Torino, Corso Duca degli Abruzzi 24, 10129 Torino, Italy. 2 European
Commission, Joint Research Centre, Institute for Transuranium Elements, Postfach 2340, D-76125 Karlsruhe, Germany. 2 Institute of Phy-
sics, Academy of Sciences of the Czech Republic, Na Slovance 2, CZ-18221 Prague, Czech Republic.  University of Hamburg, Institute of

Theoretical Physics, Jungiusstrasse 9, 20355 Hamburg, Germany.
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Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2012

d’ Ferromagnetic Interface between Nonmagnetic

Perovskites

R Oja, M. Tyunina, %> L. Yao,* T. Pinomaa,' T. Kocourek, A. Dejneka,’
O. Stupakov,> M. Jelinek? V. Trepakov,”S. van Dijken,* and R. M. Nieminen

Typické feroelektrické vlastnosti a magnetismus
jsou chemicky vylouceny v ABO; perovskitovych materi-
dlech. Pfitomnost neobsazenych B d-orbitalliaBd - O 2p
hybridniho orbitalu jsou povazovany za pficinu polarni-
ho feroelektrického zkresleni (napf. Ti 3d — O 2p v BaTiOs)
v mnoha perovskitovych feroelektrikéch, zatimco ¢astec-
né zaplnéné 3d nebo 5f orbitaly jsou nezbytnou podmin-
kou pro vznik magnetismu. Navic feromagneticka vazba
je upfednostriovana, pokud hustota stavd na Fermiho
hladiné je dostatecné velka. Zde ukazujeme, ze d° fero-
magnetismu mUze byt dosazeno na nabojové nevyva-
7eném rozhrani mezi nemagnetickymi perovskitovymi
feroelektriky.

Epitaxni tenké vrstvy KTaO;, KNbO; a NaNbO; jsou
pfipraveny na monokrystalickém substratu SrTiO; zakon-
¢eném titanem. Vypocty na zdkladé prvnich principC
ukazuji, Ze ndbojova nerovnovaha na rozhrani mezi témi-
to tenkymi vrstvami a SrTiO; substrdtem mUze vnést diry
do SITiO; a indukovat d° feromagneticky dvourozmérny
polokovovy dérovy plyn na mezisténovych kyslikovych
2p orbitalech. Pfitomnost takovych mezisténovych vrstev
je experimentdlné stanovena pomocdi spektralni elipso-
metrie. Studium magnetickych vlastnosti prokazuje fe-

romagnetické chovani za pokojové teploty. Diky tomu-
to jevu je mozné pfipravit materidly kombinujici polarnf
a magnetické usporadéani bez magnetickych prvkd.
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Celkovd magnetizace jako funkce externiho
magnetického pole za pokojové teploty na deponovanych
tenkych vrstvdch KTaOs;/SrTiO; (Cervené),

KNbO;/SrTiO5 (modre) a NaNbO; /SrTiO; (Cerné).

ICOMP Centre of Excellence, Department of Applied Physics, Aalto University, PO. Box 11100, 00076 Aalto, Helsinki, Finland, Mic-
roelectronics and Materials Physics Laboratories, University of Oulu, PO. Box 4500, 90014 Oulunyliopisto, Finland, 3Institute of Physics,
Academy of Sciences of the Czech Republic, Na Slovance 2, 182 21 Prague 8, Czech Republic,*NanoSpin, Department of Applied Physics,

Aalto University, PO. Box 15100, 00076 Aalto, Helsinki, Finland.
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Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2012

Chemical Identification of Single Atoms in Heterogeneous
II-IV Chains on Si(100) Surface by Means of nccAFM and DFT

Calculations

M. Setvin?, P. Mutombo', M. Ondrdcek!, Z. Majzik', M. Svec’,

V. Chdb', I. OstddalF, P. Sobotik?, and P. Jelinek!

Prokdzali jsme novou moznost chemického rozliseni

jednotlivych atomU v nanostrukturach na povrsich polovo-
di¢d pomoci kombinace méreni mikroskopem atomaérnich sil
(AFM) a teoretickych vypoctl metodou DFT. Navrzend meto-
da pro pfesné stanoveni atomarni a chemické struktury vy-
znamné posouva moznosti analyzy povrch(i a nanostruktur.
M& zdsadni vyznam nejen pro pochopeni zékladnich pro-
cest formovani a stability polovodi¢ovych nanostruktur, ale
také pro studium jejich chemickych a fyzikélnich vlastnosti.
Pravé chemické sloZzeni ma velky dopad na transport naboje
podél jednodimensiondlnich (1D) atomdrnich fetizkd, které
mohou byt zékladnimi prvky v rozvijejici se nanoelektronice.

Studovali jsme chemickou identitu jednotlivych ato-
muU ve smésnych In-Sn fetizcich, vyrostlych na Si(100)-(2 x1)
povrchu pfi pokojové teploté pomoci méfeni dynamickym
AFM a DFT vypoctd. Prokéazali jsme, Ze chemicka identita
kazdého atomu v fetizku mUze byt ur¢ena pomoci méfeni
kratkodosahovych sil, plsobicich mezi hrotem AFM a ato-
mem. Touto metodou jsme odhalili za¢lenéni atomU Si ze
substratu do kovovych fetizkd, kterd byla doposud zcela
ignorovana a ma zasadni vyznam na formovani a stabilitu
jednorozmeérnych fetizk(. Analyza méfenych a vypoctenych
kratkodosahovych sil naznacuje dokonce moznost rozliseni
rlznych chemickych stavd jednotlivych atom@ v fetizku.

== DFT In
—d—DFT Sn

m— | @xperiment
m— 5 gxperiment

Obrdzek fetizkd Sn-In na povrchu Si(100) v atomdrnim rozliseni (vlevo), porovndni experimentdinich a teoretickych
charakteristickych silovych kfivek nad atomem Sn a In (uprostfed) a schematicky obrdzek teoretickych vypoctd (vpravo)

'Institute of Physics, Academy of Sciences of the Czech Republic, Cukrovarnicka 1

162 00, Prague, Czech Republic. “Department

of Surface and Plasma Science, Charles University, V HoleSovickach 2, 180 00, Prague, Czech Republic.
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Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2012

Resonant magnetic response of TiO, microspheres

at terahertz frequencies

H. Némec', C. Kadlec', F. Kadlec', P. Kuzel', R. Yahiaou?, U-C. Chung™,

C. Elissalde®, M. Maglione®, and P. Mounaix’

Metamateridly jsou umélé kompozitni struktury
vytvorené z béznych materiald tak, ze vici svétlu ¢i za-
feni o jinych vinovych délkach vykazuji nové zajimavé
elektromagnetické vlastnosti. Velmi dllezité je geomet-
rické uspofadani kompozitu v mikroskopickém méfitku:
vetsinou sestavé z pravidelné usporadanych rezonatord,
jejichz velikosti a vzajemné vzdalenosti jsou mnohem
mensi nez vinova délka zéfent, pro kterou jsou urceny.
Vhodnym vybérem materidll a geometrie usporadani
Ize dosahnout velmi nestandardniho elektromagnetic-
kého chovani takového metamateridlu. Je mozné napf.
pro urcitou (Uzkou) spektralni oblast zafeni vytvofit tzv.
,plast neviditelnosti” nebo prostiedi se zadpornym inde-
xem lomu, umoznujici prekonat difrakéni mez pfi optic-
kém zobrazovani. To vyZaduje soucasné docilit zaporné

dielektrické permitivity i magnetické permeability. Zatim-
Co zapornou permitivitu maji v Siroké oblasti kovy, dosah-
nout zdporné permeability je obtiZzné, nebot v béznych
materidlech je permeabilita vzdy kladna.

Rutilové krystaly TiO, nevykazuji magnetické vlast-
nosti, pfesto je Ize ve vhodné geometrické konfigura-
ci k vytvofeni magnetické odezvy vyuzit. Navrhli jsme
metamateridl sestavajici se z mikrokuli¢ek TiO,, ktery ma
magnetickou rezonanci v okoli frekvence 1 THz. Jeho
pfiprava je zalozena na samousporadani nanocastic TiO,
do mikrokulicek pfi vysouSenf rozprasované suspenze.
Vyvinuli jsme novy experimentalni postup, jak tuto mag-
netickou odezvu méfit. Ukazali jsme, Ze tento metama-
teridl mdze vykazovat zadpornou efektivni permeabilitu
v terahertzové spektralni oblasti.

Re [g=smum

Vlevo: Obrdzek mikrokulicek TiO,
ziskany pomoci skenovaciho
elektronového mikroskopu pred

Jjejich tridénim. Tridéni kulicek

umozruje dosdhnout uzst
distribuce prameérd kulicek d.
Vpravo: efektivni magnetickd
odezva (redind a imagindrni cdst
efektivni permeability) vzorkd

s 10% objemovym podilem kulicek
TiO, a s jejich velikostmi d = 45

+4uma 39+ 3 um. Symboly:

0.6
Frequency (THz)

0.9 1.2 experiment, piné cdry: vysledky
elektromagnetickych simulaci.

'Institute of Physics ASCR, Na Slovance 2, 182 21 Praha 8, Czech Republic, “Laboratoire Ondes et Matiére d’Aquitaine, Université
Bordeaux 1, UMR CNRS 5798, 351 Cours de la Libération, 33405 Talence, France, 3Institut de Chimie de la Matiére Condensée de Bordeaus,
CNRS—UPR9048, 87 Avenue du Docteur Albert Schweitzer, 33608 Pessac, France, *Centre de Recherche Paul Pascal—CNRS, Université

Bordeaux, 115 Avenue du Dr. A. Schweitzer, 33608 Pessac., France.
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Vyznamny vysledek védecké Cinnosti v roce 2012

Experimental linear-optical implementation of
a multifunctional optimal qubit cloner

K. Lemr, K. BartkiewicZ’, A. Cernoch'’, J. Soubusta’, A. Miranowicz’

Jeden ze zékladnich zdkon( pfirody je tzv. ,no-clo-
ning” teorém. Ten fika, Ze nezndmy kvantovy stav nelze
bezchybné kopirovat neboli klonovat. Tento fakt ma
bezprostiedni dopad na kvantové zpracovani informace.
Tento fyzikalni zakon dovoluje napfiklad sestrojit principi-
alné bezpecné kryptografické zafizeni nebo zarucuje ne-
moznost komunikace rychlosti pfevysujici rychlost svétla.
Prestoze bezchybné kvantové klonovani neni mozné, je
mozné zkoumat, jak nejlépe se da provést aproximativn{
kopirovani v mezich zékond fyziky.

Prvni optimalni klonovaci zafizeni navrhli Buzek
a Hillery v roce 1996. Tento kloner je oznacovan jako op-
timalni pokud dava ty nejlepsi vysledky povolené kvan-
tovou mechanikou. Univerzalni klonovéani (UC) funguje
stejné dobfe pro viechny mozné vstupni kvantoveé stavy
(napt. polariza¢ni stav fotonu). Naopak, pokud omezime
klonovani na urcitou podmnoZinu vstupnich kvantovych
stavy, Ize dosahnout presnéjsi klononovani.

zdroj fotonovych pard klonovani

signdini
foton

@owriL [eo Bnor [ resqD

Sestrojili jsme klonovaci zafizent, které |ze optimali-
zovat nastavenim parametrd tak, aby bylo optimaini pro
rdzné apriorni informace o vstupnim stavu. Toto zafizenf
jsme otestovali ve tfech vyznamnych reZzimech, viz ob-
razek. Pouzili jsme casové presné korelované fotonové
pary generované v krystalu Lil0; a fazové desticky (WP)
pro pfipravu pozadovanych polariza¢nich stavi signélni-
ho a pomocného fotonového stavu. Klonovaci operace
se realizuje diky interferenci obou foton( na polariza¢né
zavislém deélici svazkl (PDBS) nasledované polariza¢ni
filtraci stavd v interferometrech slozenych ze dvou pola-
riza¢nich délict (BD). Vyuzili jsme metodu kvantové to-
mografie a estimace stavu. Takto jsme precizné charak-
terizovali funkci klonovani pro rdzné apriorni informace
o klonovaném stavu. Nejdllezitéjsim vysledkem naseho
experimentu je ovéfeni, ze spravné sestaveny linearné-
-opticky kloner kvantovych bitli m@ze fungovat blizko
teoretické limity ve vdech tfech klonovacich reZzimech.

95

0 /4 w2
dhel @ [rad]

Obrdzek vlevo — schéma experimentdiniho uspordddni. Vpravo - fidelita klonovanych stavd jako funkce Uhlu distribucni
funkce 6 pro tfi vyznacné reZimy: univerzdini klonovdni (UC), fdzové kovariantni klonovdni (PCC), zrcadloveé fdzové
kovariantni klonovdni (MPCC). Cdry odpovidaji teoretické predpovédi, znacky predstavuji méfené hodnoty.

'RCPTM, Joint Laboratory of Optics of Palacky University and Institute of Physics of Academy of Sciences of the Czech Republic,
Faculty of Science, Palacky University, 17. listopadu 12, 771 46 Olomouc, Czech Republic. 2Faculty of Physics, Adam Mickiewicz University,
61-614 Poznan, Poland. 3 Institute of Physics of Academy of Sciences of the Czech Republic, Joint Laboratory of Optics of Palacky Univer-
sity and Institute of Physics of Academy of Sciences of the Czech Republic, 17. listopadu 12, 77207 Olomouc, Czech Republic.
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Phys. Rev. Lett. 108 (2012), 086403

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2012

Ab initio Studies on the Interplay between Spin-Orbit
Interaction and Coulomb Correlation in Sr,IrO,4 and Ba,IrO,

R. Arita,%? J. Kunes,* A. V. Kozhevnikov, A. G. Equiluz® and M. Imada'’

Objev kvantového spinového Halova jevu a no-
vych stavl pevnych latek charakterizovanych netrivialni
topologii v materidlech se silnou spin-orbitalni vazbou
vyvolal zna¢ny zajem o materidly s 5d elektrony. Kombi-
nace efektl silné spin-orbitalni vazby, vzajemné interakce
elektronl a krystalové struktury vede v nékterych z nich
k unikatnim magnetickym, transportnim nebo termody-
namickym vlastnostem. Ve spolupraci s kolegy z tokijské
univerzity a z narodni laboratofe v Oak Ridge (USA) jsme
studovali teplotni zavislost magnetického uspofadant
a elektrické vodivosti oxidU iridia Sr,IrO,4 a Ba,IrO,. Pomo-
cf numerickych metod vyvijenych ve FZU jsme vysvétlili
silnou teplotni zavislost sitky zakazaného pasu pozorova-
nou v experimentech a ukazali jeji souvislost s antifero-
magnetickym uspofadanim. Nase vypocty ukazuji, jak se
SryIrQ, s rostouci teplotou postupné méni z antiferomag-
netikého izolatoru v paramagneticky kov. Tyto vysledky

naznacuji nékteré analogie s vysokoteplotnimi supravo-
di¢i na bazi médi a jsou vychozim bodem pro studium
materiall odvozenych substituci stroncia a hledanf jejich
pfipadné supravodivosti.

=T _r 1 T 1
T=829K

Elektronové spektrum
SrlrO, pfi rznych
teplotdch. Otevien/
zakdzaného pdsu pfi
580 K souvisi s ndstupem
antiferomagnetického
uspordddni.

Energy (eV)

'Department of Applied Physics, University of Tokyo, Hongo, Bunkyo-ku, Tokyo, 113-8656, Japan, 2JST-PRESTO, Kawaguchi, Sai-
tama 332-0012, Japan, *JST-CREST, Hongo, Bunkyo-ku, Tokyo, 113-8656, Japan, “Institute of Physics, Academy of Sciences of the Czech
Republic, Cukrovarnickd 10, Praha 6, 162 53, Czech Republic, *Institute for Theoretical Physics, ETH Zurich, CH-8093 Zurich, Switzerland,
®Department of Physics and Astronomy, The University of Tennessee, Knoxville, Tennessee 37996, USA.
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Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2012
v rdmci velkych mezinarodnich projektt

Observation of a new particle in the search for the Standard
Model Higgs boson with the ATLAS detector at the LHC

ATLAS Collaboration (G. Aad', ..., J. Bohm?, J. Chudoba?, P. Gallus®, J. Gunther,”

T. Jakoubek?, V. Juranek?, O. Kepkd’, A. Kupcd?, V. Kus, M. Lokajicek?, M. Marcisovsky/,
M. Mikestikova®, M. Myskd?, S. Nemecek?, P. Ruzicka?, J. Schovancova?, P. Sichc?,

P. Staroba®, M. Svatos’, M. Tasevsky’, V. Vibd?, M. Zeman?, et al)

Experiment ATLAS studujici proton-protonoveé sraz-
ky na urychlovaci LHC v Evropském centru pro vyzkum
ve fyzice ¢astic CERN ozndmil vysledky hledani Higgsova
bosonu v téchto srazkach. V experimentalnim materialu
ziskaném pii energiich Vs = 7 TeV za r. 2011 a s = 8 TeV
zar. 2012 byly studovany rozpadové kanaly H—Z7(*)—4%,
H—yy a H—=WW(*)—evuv. Byla pozorovana vyrazna sig-
natura (59 standardnich odchylek) neutralniho bozonu
o hmoté 126,0 + 04 (stat) + 04 (sys) GeV. Pozorovana
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Castice vykazuje vlastnosti teoreticky pfedpoveézeného
Higgsova bozonu. Tento objev tvorf jeden z fundamen-
td Standardniho modelu a ma zasadni vyznam pro teorii
fyziky ¢astic. Pracovnici Fyzikdlniho Ustavu se vyznamné
podileli na vyvoji a vystavbé pixelového detektoru, kte-
ry umoznuje presné urceni mista interakce protonovych
Tato informace je zésadnf pro identifikaci produktd rozpa-
du Higgsova bosonu a k potlaceni pozadi tohoto signalu.
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Ve spektru invariantnich hmot dvojic elektron-positronovych a mionovych pdrt (obrdzek vlevo) je zietelny pik v oblasti hmoty
126 GeV. Experimentdini data dobie souhlasi s teoretickou pfedpovédi pro hmotnost Higgsova bosonu
126 GeV. Analogicky signdl je pozorovdn ve spektru invariantnich hmot dvou gama kvant (obrdzek vpravo).

"Fakultat fir Mathematik und Physik, Albert-Ludwigs-Universitat, Freiburg, Germany, ZInstitute of Physics, Academy of Sciences of

the Czech Republic, Praha, Czech Republic.
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Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2012
v ramci velkych mezinarodnich projektt

Creation and diagnosis of solid-density hot-dense
matter with an X-ray free-electron laser

S. M. Vinko', O. Ciricosta, B-I. Cho?, K. Engelhorn?, H-K. Chung’, C. R. D. Brown®, T. Burian?,

J. Chalupsky’, R. Falcone?, C. Graves®, V. Hdjkovd®, A. Higginbotham', L. Juha®, J. Krzywinski,

H. J. Lee®, M. Messerschmidt®, C. Murphy', Y. Ping’, A. Scherz°, W. Schlotter®, S. Toleikis®, J. J. Turner®,
L. Vysin®, T. Wang®, B. Wu®, U. Zastrau®, D. Zhu®, R. W. Le€®, P. A. Heimanr?, B. Nagler®, J. S. Wark!

Mezindrodni tym vedeny mladym oxfordskym fy-
zikem Samem Vinkem dosédhl pomoci mikrofokusova-
ného svazku rentgenového laseru s volnymi elektrony
LCLS (Linac Coherent Light Source, Menlo Park, Kalifornie)
objemovym izochorickym ohfevem hliniku unikatniho
extrémniho stavu hmoty vyznamného predevsim pro
astrofyziku a inercialni termojadernou syntézu. U¢inkem
velmi intenzivniho rentgenového zareni vzniklo rovno-
mérné prohraté plazma o teploté az dvou milionC stupn
Kelvina a hustoté pevné latky. Bylo zjisténo, ze ve vyvo-
ji a chovani tohoto plazmatu hraji pfekvapivé vyznam-
nou roli elektron-iontové srazky. Spoluautory ¢lanku jsou
i pracovnici FyzikdIniho Ustavu, ktefi svymi pavodnimi
metodami provedli pfesnou analyzu pficného rozdéleni
intenzity zéfeni ve fokusovaném svazku z jeho abla¢nich
otiskd do vhodného materidlu. Pro dany tGcel byl vybran
monokrystalicky wolframan olovnaty (PbWO,), absorbu-
jici dostate¢né silné zafeni rentgenového laseru a vyka-
zujici i pfihodné ablacni charakteristiky. Tento materidl byl
ve Fyzikadlnim Ustavu jiz delsi dobu systematicky pfipra-
vovan, coz umoznilo i jeho efektivni vyuziti pro rentge-
novou ablaci.

F-sken (PBWO))
Modet: f(S) =f,exp(-S/A)) + f,exp(-S/A)
Vazebni podminka: f, =1-f,

f, = (0.924£0.041), A =(9.3110.74) pnt
f, = (0.076£0.039), A, = (76:44)

Nomarského mikroskopem pofizeny snimek ablacnich otiski (imprintd) fokusovaného svazku rentgenového laseru s volnymi
elektrony LCLS do monokrystalického vzorku POWO,. VloZen je detailni snimek ablacniho otisku a zdvislost poméru prahové
aaktudini spickové fluence f = Ey/E;rn i Na plose poskozené oblasti povichu POWO,, kterd slouzi ke stanoveni efektivni plochy
svazku fokusovaného na povrch terce a dalsich interakcnich parametrd.

'Department of Physics, Clarendon Laboratory,University of Oxford, Parks Road, Oxford OX1 3PU, UK. ?Lawrence Berkeley National
Laboratory, 1 Cyclotron Road, CA 94720, USA. 3Atomic and Molecular Data Unit, Nuclear Data Section, IAEA, PO. Box 100, A-1400, Vienna,
Austria, *Plasma Physics Department, AWE Aldermaston, Reading, UK. *Institute of Physics ASCR, Na Slovance 2, 18221 Prague 8, Czech
Republic. 5SLAC National Accelerator Laboratory,2575 Sand Hill Road, Menlo Park, CA 94025, USA. ’Lawrence Livermore National Labora-
tory, 7000 East Avenue, Livermore, CA 94550, USA. 8Deutsches-Elektronensynchrotron DESY, Notkestrasse 85, 22603 Hamburg, Germany.
°l0Q, Friedrich-Schiller-University, Jena, Max-Wien-Platz 1, 07743 Jena, Germany.
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Phys. Rev. Lett. 109 (2012) 062002

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2012
v rdmci velkych mezinarodnich projektt

Measurement of the Proton-Air Cross Section at v/s=57 TeV
with the Pierre Auger Observatory

The Pierre Auger Collaboration (z FZU: M. Bohdcovd, J. Chudoba, J. Ebr,
D. Manddt, P. Necesal, L. Nozka, M. Nyklicek, M. Palatka, M. Pech, M. Prouza,
J. Ridky, J. Schovancovd, P. Schovdnek, R. Smida, P. Trdvnicek, J. Vicha)

Vysledkem je nové méfeni nepruzného ucinné-
ho prdfezu proton-vzduch pfi téZistové energii 57 TeV
na nukleon. Ucinny prifez pfedstavuje jednu ze zéklad-
nich veli¢in, kterd charakterizuje povahu srazek dvou
Castic. Jeho zavislost zejména na energii charakterizuje
i dynamiku srazky. Pribéh této zavislosti a jeji pfipad-
né zmény citlivé signalizuji zménu mechanizmu srazek.
Méfenf této veliciny v interakcich protond kosmického
zareni s atmosférou tak, jak bylo provedeno na unikatni
observatofi Pierra Augera, je metodicky i experimental-
né velmi narocné. Dava viak moznost ziskat pfedstavu
o srazkach pfi energiich nedosaZitelnych na urychlova-
¢ich. Publikovana prace podrobné rozebird systematiku
provedeného méfeni. Analyzou dat je ziskana hodno-
ta 505 + 22 (stat) 55 8(syst) mb (jednotka milibarn =
103" m?). Za pouziti Glauberovy teorie je vysledek pre-
veden na Ucinny prafez srazek proton-proton a porov-
nan s méfenimi pfi nizsich energiich (z dat experimentd
na LHC pfi téZistové energii 8 TeV). Méfeni je vzhledem
k velikosti energie srazek a zejména pfesnosti ojedinélé.
Vysledek ukazuje, Ze projekt observatofe Pierra Augera
vyznamné pfispiva k fesenf problém( c¢asticové fyziky
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zejména pro srazky Castic s energiemi vyssimi, nez jsou
maximalni energie svazkl dosahované v urychlovaco-
vych laboratofich. Fyzikalni stav AV CR, v. v. i. se podilel
na vystavbé observatore Pierra Augera a dnes nasi fyziko-
vé zajistujf jeji provoz a analyzu ziskanych dat.
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Porovndni odvozeného inelastického tcinného prifezu z dat
observatore Pierra Augera srdzek proton-proton (oznaceno
jako ,This work”) s pfedpovédmi modeld a s daty z urychlovacd
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Physical Review D 85 (2012) 052006

Vyznamny vysledek védecké Cinnosti v roce 2012
v ramci velkych mezinarodnich projekt(

Measurement of the inclusive jet cross section in pp

collisions at 1/s=1.96 TeV

DO Collaboration (V. M. AbazoV'....., A. Kupéo?, M. Lokajicek?, et al)

Chceme-li zkoumat vlastnosti hmoty na co nejmen-
$ich vzdalenostech, je k tomu, dle Heisenbergova principu
neurcitosti, potfeba vyvolat procesy s co nejvétsi zmeénou
hybnosti. Pfed uvedenim urychlovace LHC do provozu
byl nejvhodnéjsim mistem urychlovac Tevatron, ktery
produkoval vstficné srazky protond s antiprotony pfi té-
Zistové energii /s=1,96 TeV, coz byla v té dobé nejvétsi
v laboratofi dostupna energie. Diky tomu, Ze protony
s antiprotony nejcastéji interaguji pomoci silné jaderné
sily, dochazi k nejvétsimu pfenosu hybnosti pravé v pro-
cesech indukovanych touto interakci. V téchto procesech
jsou partony (konstituenty protonu, bud'kvarky nebo glu-
ony) vyrazeny obrovskou rychlosti z protonu ven. Vyraze-
né partony nabali na sebe dalsi hadrony (silné interagujicf
Castice, tj. napfiklad piony, protony apod.) a v detektoru
pak pozorujeme silné kolimovanou vysokoenergetickou

T

sprku ¢astic — tzv. jet, viz obrazek vlevo. Zméfena Cetnost
produkce jet, viz obrazek vpravo, je v dobrém souhlasu
s teoretickymi pfedpovédmi kvantové chromodynamiky
i pro jety s pficnymi hybnostmi nad 600 GeV a z dat Ize
ucinit zavér, Ze nase pfedstavy o vlastnostech hmoty platf
i na vzdalenostech asi tisickrat mensich nez je samotny
rozmeér protonu.

Publikované méreni inklusivni produkce jetl bylo
nejpfesnéjsim méfenim svého druhu. Zde prezentovana
prace navazuje na predchozi praci, kterd pouze stru¢né
oznamovala vysledek méfeni. V rozsifeném clanku byla
detailné popsana metodika méfeni, diky které bylo moz-
né dosahnout této pfesnosti. Jednalo se pfedevsim o me-
todu energetické kalibrace jetd, kde sehrdli vyznamnou
Ulohu pracovnici naseho Ustavu.

S 10°E Dg, 070 b o |y<04(x32)
SRS o 0.4<|y|<0.8 (x16)
:5. 10°E = 0.8<|y|<1.2 (x8)
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o10'E 4 16<]y]<20 (x2)
210°E A 20<|yl<24
% 10%F
0e
1075 \5 = 1.96 TeV
107 Reone = 0.7
10°E — NLO pQCD
10 é +non-perturbative corrections
10°E CTEQ65M Mg = e =Py
e 1 10| | . . L
10750 60 100 200 300 400 600
P, (GeV)

Vlevo: SrdZka protonu s antiprotonem, pfi které se vyprodukovaly jety s jednou z nejvétsich
pricnych hybnosti zaznamenanych detektorem DO. Vpravo: Zméfeny Ucinny prifez produkce jett
a porovndni s teoretickymi predpovédmi kvantové chromodynamiky (NLO pQCD).

'Joint Institute for Nuclear Research, Dubna, Russia. 2Institute of Physics, Academy of Sciences of the Czech Republic, Praha, Czech

Republic.
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Phys. Rev. Lett. 109 (2012) 234801

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2012
v ramci velkych mezinarodnich projekt(

Laser-Driven Proton Acceleration Enhancement by

Nanostructured Foils

D. Margarone', O. Klimo"?, 1. J. Kim? J. Prokupek'?, J. Limpouch™?, T. M. Jeong®, T. Mocek', J. Psikal"?,
H. T. Kim?, J. Proska®, K. H Nam?, L. Stolcova?, |. W. ChoP, S. K. Le€®, J. H. Sung® T. J. Yo, and G. Korn'

Laserem fizené urychlovani iontd je velmi slibnou
metodou, kterda mulze vyrazné snizit rozméry a cenu
konvenéniho urychlovace. Nicméné vyzkum zaméfeny
na laserové urychlovani ¢astic musi do budoucna vylepsit
nékteré vlastnosti produkovanych svazkd, jako jsou ener-
gie, pocet a divergence &astic, opakovatelnost vystrel(,
atd. Béhem nedavné experimentdlni kampané se nase-
mu tymu podafilo vyrazné zlepsit maximalni dosazenou
energii protonl (nardst okolo 60%) a zvysit jejich pocet
(priblizné 5krét). Jako zdroj proton pfi interakci s vysoko-
-intenzivnim laserem poslouZil nanostrukturovany terc.

Nas vysledek pfedstavuje prvni teoreticky a experi-
mentalni ddkaz o takovém zlepseni vlastnosti v urychlo-
vacim rezimu TNSA (z angl. Target Normal Sheath Acce-
leration). Bylo ho dosazeno pouzitim specidlni techniky
nanokulicek o prdméru blizkém (nebo mensim) vinové

délce laseru, jeZ jsou homogenné rozmistény na pred-
ni strané tenkého terce. Pfitomnost téchto nanokulicek
vede ke zvy3ené absorpci laserového zafeni. To pak vede
k vy$si generaci horkych elektron a nardstu jejich tep-
loty, coz ma za nasledek efektivnéjsi urychlovani a tedy
vyssi energie i pocet urychlenych protond.

Tohoto pdvodniho vysledku bylo dosazeno ve spo-
lupraci s védeckym tymem na unikatnim laserovém sys-
tému tfidy petawatt na APRI-GIST v Korejské republice,
tymem teoretikd a tymem pfipravujicim specialni na-
nostrukturované ter¢e z Fakulty jaderné a fyzikéIné
inzenyrské CVUT v Praze. Pii pouriti jesté vyssich inten-
zit laserd davaji nase vysledky slibny vyhled pro vyuziti
v dal$ich oborech, napfiklad pfi ndvrhu budouciho centra
hadronové terapie pro Ié¢bu rakoviny.

—PET

Experiment

Ep [MeV]

Vlevo: Mechanizmus TNSA se specidini geometrii terce pouzitou v experimentu (bocni pohled). Laserové zdreni se absorbuje
na rozhrani nanokulicek a vakua, kam dopadd pod thlem 22,5°. Horké elektrony (generované na piedni strané terce) prolétdvaji
tercem a urychluji protony na jeho zadni strané. Vpravo: energetické spektrum urychlenych protond pro rizné pramery

nanokulicek na terci.

'Institute of Physics of the ASCR, ELI-Beamlines/HiLASE projects, Na Slovance 2, 18221 Prague, Czech Republic. Czech Technical
University in Prague, FNSPE, Brehova 7, 115 19 Prague, Czech Republic. >Advanced Photonics Research Institute, GIST, T Oryong-dong,

Buk-gu, Gwangju 500-712, Republic of Korea.
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Nanofibrous poly(lactide-co-glycolide) membranes loaded with diamond nanoparticles as promising substrates for bone
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Fast dynamics of molecular bridges
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Cu doped ZnO pellets: study of structure and Cu specific magnetic properties
J. Phys.-Condens. Mat. 24 (2012) 506001(1)-506001(7).
30. V.Vanécek, V. Zablotskii, S. Forostyak, J. RtZicka, V. Herynek, M. Babic¢, P. Jendelova, S. Kubinové, A. Dejneka,
E. Sykova
Highly efficient magnetic targeting of mesenchymal stem cells in spinal cord injury
Int. J. Nanomed. 7 (2012) 3719-3730.

M Patenty

Mezinarodni patenty

1. K.Kasova, O. Cibulka, K. Dohnalova, K. Zidek, A. Fu¢ikova, . Pelant
Method for the preparation of optically clear solution of silicon nanocrystals with short-wavelength luminescence
Datum udéleni patentu: 20. 6. 2012, EP 2279231.

Ceské patenty

1. P. Adamek, M. Cada, Z. Hubicka, P. Virostko, L. Jastrabik, J. Olejnicek, V. Stranak, R. Hippler, H. T. Do
Zpusob diagnostiky pro ¢asové rozlisenou laserovou absorpcni spektroskopii v impulznim plazmatu a méfici
systém k provadéni zpUsobu této diagnostiky.
Datum udéleni patentu: 23. 2. 2012, cze P 303104
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2. M. Nikl, J. Barta, V. Cuba, V. MUcka, M. Pospisil

ZpUsob pfipravy syntetickych struktur na bazi lutecito — hlinitého grandtu (LUAG)
Datum udélenf patentu: 28. 6. 2012, cze P 303352.

M UZitné vzory

. P. Addmek, M. Cada, Z. Hubicka, L. Jastrabik, J. Adamek, J. Stockel

Meéfici systém pro méfenfiontové distribu¢ni funkce v nizkoteplotnim plazmatu a sonda pro méfici systém
Zépis uzitného vzoru: 30. 1. 2012, CZ 23356 U1, Urad prdmyslového vlastnictvi.

. P.Bohag¢, K. Cvrk, R. Ctvrtlik, V. Koula, Z. Hubicka, M. Hrabovsky, L. Jastrabik

Zatizeni na hodnoceni odolnosti vrstev a povlakd pomoci akustické emise vrypové zkousky
Zépis uzitného vzoru: 8. 10. 2012, CZ 24419 U1, Urad priimyslového vlastnictvi.

. 0. Churpita, Z. Hubicka, A. Dejneka, L. Jastrabik, V. Zablotskyy, E. Sykova, S. Kubinova

Zaftizeni pro generaci nizkoteplotniho plazmatu s laditelnou koncentraci ionizovanych &astic
Zépis uzitného vzoru: 3. 5. 2012, CZ 23746 U1, Urad priimyslového viastnictvi.

. Z.Hubicka, A. Dejneka, M. Cada, P. Adamek, L. Jastrabik, G. Suchaneck, J. Olejni¢ek, S. Kment, V. Stranak

Plazmovy systém urceny pro depozici perovskitovych tenkych vrstev
Zapis uzitného vzoru: 21. 5. 2012, CZ 23845 U1, Urad pramyslového viastnictvi,
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Ziizovatel: Akademie véd CR

Rozvaha

(v tis. K&)

sestavena dle vyhl. 504/2002 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisu

k 31.12.2012

Nazev ucetni jednotky:

Fyzikalni istav AV CR, v.v.i.

Sidlo: Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
IC: 68378271
Nazev sU | ¢is. Stav
fad.| Stavk 01.01.12 Stav k 31.12.12
A Dlouhodoby majetek celkem 1 281 447 1 628 788
I. Dlouhodoby nehmotny majetek celkem 1|1 22 072 30 988
1. |Nehmotné vysledky vyzkumu a vyvoje 012 2 0 0
2. |Software 013 3 13 683 21 876
3. |Oceniteln& prava 014 4 1328 2 439
4. |Drobny dlouhodoby nehmotny majetek 018 5 6 593 6 347
5. |Ostatni dlouhodoby nehmotny majetek 019 6 0 0
6. [Nedokonceny dlouhodoby nehmotny majetek 041 7 468 326
7. |Poskytnuté zalohy na dlouhodoby nehmotny majetek 051 8 0 0
II. Dlouhodoby hmotny majetek celkem 02+03 |9 1952 644 2 358 280
1. |Pozemky 031 10 150 758 276 405
2. |Umélecka dila, predméty, sbirky 032 11 0 0
3. |[Stavby 021 12 265 691 290 135
4. |Samostatné movité véci a soubory movitych véci 022 13 1281 723 1348 411
5. |Péstitelské celky trvalych porost{ 025 14 (0] 0
6. |zZakladni stado a tazna zvirata 026 15 0 0
7. |Drobny dlouhodoby hmotny majetek 028 16 88 109 84 314
8. |Ostatni dlouhodoby hmotny majetek 029 17 0 0
9. [Nedokonceny dlouhodoby hmotny majetek 042 18 100 595 336 319
10. |Poskytnuté zalohy na dlouhodoby hmotny majetek 052 19 65 768 22 696
III. Dlouhodoby finan¢ni majetek celkem 6(20 0 (1]
1. [Podily v ovladanych a Fizenych osobach 061 21 0 0
2. [Podily v osobéach pod podstatnym vlivem 062 22 0 0
3. |Dluhové cenné papiry 063 23 (0] 0
4. |Pdjeky organiza¢nim slozkam 066 24 0 0
5. |Ostatni dlouhodobé pdjeky 067 25 0 0
6. |Ostatni dlouhodoby finan¢ni majetek 069 26 (o] 0
7. |Pofizovany dlouhodoby finanéni majetek 043 27 0 0
IV Opravky k dlouhodobému majetku celkem 07-08 |28 -693 269 -760 480
1. |Opravky k nehmotnym vysledkim vyzkumu a vyvoje 072 29 0 0
2. |Opravky k softwaru 073 30 -11 774 -12 094
3. |Opravky k ocenitelnym pravim 074 31 -810 -1034
4. |Opravky k drobnému dlouhodobému nehmotnému majetku 078 32 -6 593 -6 347
5. [Opravky k ostatnimu dlouhodobému nehmotnému majetku 079 33 0 0
6. |Opravky ke stavbam 081 34 -47 972 -52 900
7. |Opravky k samostatnym movitym vécem a souborlm movitych véci (082 35 -538 011 -603 791
8. |Opravky k péstitelskym celkdm trvalych porostd 085 36 0 0
9. |[Opravky k zakladnimu stadu a taznym zvitatim 086 37 (o] 0
10. |Opravky k drobnému dlouhodobému hmotnému majetku 088 38 -88 109 -84 314
11. |Opravky k ostatnimu dlouhodobému hmotnému majetku 089 39 0 0
B 150 HEN



EEE FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2012 H

B. Kratkodoby majetek celkem 40 555 007 1 809 635
I Zasoby celkem 11-13 (41 13 191 13 256
1. [Material na skladé 112 42 13161 13 223

2. |Material na cesté 111,119(43 30 33

3. |Nedokoncéena vyroba 121 44 0 0

4. [|Polotovary vlastni vyroby 122 45 0 (6]

5. |Vvyrobky 123 46 0 0

6. |zvifata 124 47 0 (6]

7. |Zbozi na skladé a v prodejnach 132 48 0 (]

8. |zbozi na cesté 131,139|49 (0] 0

9. |[Poskytnuté zalohy na zasoby 50 0 0

II. Pohledavky celkem 31-39 (51 23 054 31 284
1. |Odbératelé 311 52 2 340 288

2. |Sménky k inkasu 312 53 0 0

3. |[Pohledavky za eskontované cenné papiry 313 54 0 0

4. |Poskytnuté provozni zalohy 314 55 414 426

5. |Ostatni pohledavky 316 56 578 240

6. |Pohledavky za zaméstnanci 335 57 1254 1076

7. |Pohledavky z institucemi socialniho zabezpeceni a VZP 336 58 0 (o]

8. |Daf z pFijmi 341 59 0 0

9. |Ostatni pfimé dané 342 60 0 0

10. |Dan z pfidané hodnoty 343 61 0 0

11. |Ostatni dané a poplatky 345 62 0 0

12. |[Naroky na dotace a ostatni zuc¢tovani se statnim rozpoctem 346 63 0 (o]

13. |Naroky na dotace a ostatni zti¢tovani s rozpoétem organt USC X 64 0 (o]

14. |Pohledavky za Gcastniky sdruzeni 358 65 0 (6]

15. |Pohledavky z pevnych terminovych operaci 373 66 0 (]

16. |Pohledavky z vydanych dluhopist 375 67 0 (o]

17. |Jiné pohledavky 378 68 12 024 4 419

18. |Dohadné ucty aktivni 388 69 6 444 24 835

19. |Opravna polozka k pohledavkam 391 70 0 0

III. Kratkodoby financni majetek celkem 21-26 |71 507 515 1751984
1. |Pokladna 211 72 1363 1585

2. [Ceniny 212 73 1 21

3. |Uéty v bankach 221 74 506 151 1750 378

4. [Majetkové cenné papiry k obchodovani 251 75 0 o]

5. |[Dluhové cenné papiry k obchodovani 253 76 0 (]

6. [Ostatni cenné papiry 256 78 0 (]

7. |Pofizovany kratkodoby finanéni majetek 259 79 0 0

8. |Penize na cesté 262 80 0 0

IV. Jina aktiva celkem 38 81 11 247 13 111
1. |Né&klady pristich obdobi 381 82 11 144 13 086

2. |Prijmy pfistich obdobi 385 83 74 7

3. |Kurzové rozdily aktivni 386 84 29 18
A+B Aktiva celkem 85 1 836 454 3438 423
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Rozvahovy den: 31.12.2012
Ing. Eva Sevtikova

podpis a jménao
sestavil

Odesldno dnar;f
-

v /"7
doc:}_%n Ridk%r_sf/./ 7
.f%'-’ A /

podpis & jméno
odpovédné osoby

A Vlastni zdroje celkem 86 1421514 3189 253

I. Jméni celkem 90-92 87 1414 727 3 180 341

1. |Vlastni jméni 901 88 1292 021 1 615 699

2. [Fondy 91 89 122 706 1564 642

- Socialni fond 912 4 054 4 471

- Rezervni fond 914 15 001 19 973

- Fond ucelové uréenych prostiedkd 915 56 157 64 425

- Fond reprodukce majetku 916 47 494 1475 773

3. |Ocefiovaci rozdily z pfecené&ni majetku a zavazkd 920 90 0 0

II. Vysledek hospodareni celkem 93-96 91 6 787 8912

1. |Uget vysledku hospodareni 963 92 0 8 912

2. |Vvysledek hospodareni ve schvalovacim Fizeni 931 93 6 787 0

3. |Nerozdéleny zisk, neuhrazena ztrata minulych let 932 94 0 0

B. Cizi zdroje celkem 95 414 940 249 170

1. Rezervy celkem 94 96 0 0

1. |Rezervy 941 97 0 0

II. Dlouhodobé zavazky celkem 38, 95 98 (1] V]

1. |Dlouhodobé bankovni Gvéry 951 99 0 0

2. [vydané dluhopisy 953 100 (] 0

3. |zavazky z pronajmu 954 101 (o] 0

4. |PFijaté dlouhodobé zalohy 955 102 0 0

5. |Dlouhodobé sménky k Ghradé 958 103 0 0

6. |Dohadné ucty pasivni 389 104 0 0

7. |Ostatni dlouhodobé zavazky 959 105 0 0

III. Kratkodobé zavazky celkem 28, 32-3 106 412 690 95 122

1. |Dodavatelé 321 107 5051 35613

2. |Sménky k thradé 322 108 0 0

3. |Prijaté zalohy 324 109 204 186

4. |Ostatni zavazky 325 110 (o] 0

5. |zaméstnanci 331 111 25 632 26 542

6. |Ostatni zavazky vi¢&i zaméstnanclim 333 112 0 196

7. |zavazky k institucim socialniho zabezpeceni a VZP 336 113 15 673 15 711

8. |Dan z prijmi 341 114 741 590

9. |Ostatni pfimé dané 342 115 5 386 5231

10. |Dan z pfidané hodnoty 343 116 706 8 413

11. |Ostatni dané a poplatky 345 117 4 1251

12. |zavazky ze vztahu k statnimu rozpoctu 347 118 357 357 412

13. |Zavazky ze vztahu k rozpo¢tu USC X 119 o] 0

14. |zavazky z upsanych nesplacenych cennych papir a podiltl 367 120 (o] 0

15. |zavazky k Géastniklm sdruzeni 368 121 (o] 0

16. |Zavazky z pevnych terminovych operaci a opci 373 122 o] 0

17. |Jiné zavazky 379 123 1713 835

18. |Kratkodobé bankovni Gvéry 281 124 0 0

19. |Eskontni Gveéry 282 125 0 0

20. [Vydané kratkodobé dluhopisy 283 126 (] 0

21. |Vlastni dluhopisy 284 127 (o] 0

22. |Dohadné ucty pasivni 389 128 223 142

23. |Ostatni kratkodobé finan¢ni vypomoci 289 129 0 0

IV. Jina pasiva celkem 38 130 2 250 154 048

1. |Vydaje pfistich obdobi 383 131 824 2 456

2. |Vynosy pfistich obdobi 384 132 1220 151 441

3. [Kurzové rozdily pasivni 387 133 206 151

A+B Pasiva celkem 134 1 836 454 3438 423
Pfedmét Zinnosti: Datum sestaveni: 8, 4. 2013

otisk razitka
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Zfizovatel: Akademie véd €R

Vykaz zisku a ztraty
(vtis. K&)
sestaveny dle vyhl. 504/2002 Sb., ve znéni pozdéjSich predpist
k 31.12.2012
Néazev Gcetni jednotky:
Fyzikalni Gstav AV €R, v.v.i.

delo: Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
IC: 68378271
Nazev &is. Cinnost
ukazatele SU |fad. hlavni hospodafské
1 2
A. Naklady 1 784 820 (0]
1. SpotFebované nakupy celkem 50 2 69 430 ]
1. |Spotfeba materialu 501 3 50 174 0
2. |Spotfeba energie 502 4 13 953 0
3. |Spotfeba ostatnich neskladovatelnych dodavek 503 5 5303 0
4. |Prodané zbozi 504 6 0 [0)
1. Sluzby celkem 51 7 129 965 [0}
5. |[Opravy a udrzovani 511 8 10 170 0
6. [Cestovné 512 9 36 013 0
7. [Naklady na reprezentaci 513| 10 749 0
8. [Ostatni sluzby 518| 11 83 033 0
1. Osobni naklady celkem 52 12 478 449 (o]
9. [Mzdové néklady 521| 13 347 037 0
10. |Zakonné socialni pojisténi 524| 14 116 087 0
11. |Ostatni socialni pojisténi 525| 15 0 0
12. |Zakonné socialni naklady 527| 16 15 325 0
13. |Ostatni socialni naklady 528 | 17 0 0
1v. Dané a poplatky celkem 53 | 18 126 o
14. |Dan silni¢ni 531| 19 36 0
15. |Daf z nemovitosti 532| 20 12 0
16. |Ostatni dané a poplatky 538| 21 78 0
V. Ostatni naklady celkem 54 | 22 26 166 (o]
17. |Smluvni pokuty a Groky z prodleni 541| 23 0 0
18. |Ostatni pokuty a penale 542 | 24 3 0
19. |Odpis nedobytné pohledavky 543| 25 0 0
20. |Uroky 544 26 (] 0
21. (Kurzové ztraty 545 27 2 354 0
22. |Dary 546 | 28 (o] 0
23. [Manka a Skody 548 | 29 13 0
24. (Jiné ostatni naklady 549| 30 23 796 0
VI. Odpisy, prodany majetek, tvorba rezerv a opr.poloZzek celkem 55 | 31 80 684 (o]
25. [Odpisy dlouhodobého nehmotného a hmotného majetku 551| 32 80 684 0
26. |zlstatkova cena prodaného DNM a DHM 552| 33 0 0
27. |Prodané cenné papiry a podily 553| 34 0 0
28. [Prodany material 554 | 35 0 0
29. |Tvorba rezerv 556 | 36 0 0
30. [Tvorba opravnych polozek 559| 37 0 0
VII. Poskytnuté pFispévky celkem 58 | 38 o o
31. |Poskytnuté prispévky zli¢tované mezi organizaénimi slozkami x | 39 0 0
32. |Poskytnuté Clenské prispévky 581| 40 0 0
VIIL. Daf z pFijmé celkem 59 | 41 0 0
33. |Dodate¢né odvody dané z piijmd 595 | 42 0 0
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Nazev SU [dis. Cinnost
ukazatele fad. hlavni hospodéafska
1 2

B. Vynosy 1 795 174 (o]
I. Trzby za vlastni vykony a za zboZi celkem 60 2 4 557 (0]
Trzby za vlastni vyrobky 601 3 518 0
Trzba z prodeje sluzeb 602 4 4 039 0
3. |Trzba za prodané zbozi 604 5 0 0
1. Zmény stavu vnitroorganizaénich zasob celkem 61 6 (o] (o]
4. |Zména stavu zasob nedokoncené vyroby 611 7 0 0
5. |zZména stavu zasob polotovarﬁ 612 8 (] (]
6. |zZména stavu zasob vyrobkd 613 9 0 0
7. |Zména stavu zvifat 614 | 10 0 0
1. Aktivace celkem 62 11 479 (o]
8. |Aktivace materialu a zboZi 621 12 0 0
9. |Aktivace vnitroorganizacnich sluzeb 622| 13 479 0
10. |Aktivace dlouhodobého nehmotného majetku 623| 14 0 0
11. |Aktivace dlouhodobého hmotného majetku 624| 15 0 0
V. Ostatni vynosy celkem 64 | 16 130 025 (o]
12. [Smluvni pokuty a Groky z prodleni 641| 17 132 0
13. |Ostatni pokuty a penale 642| 18 0 0
14. |Platby za odepsané pohledavky 643 19 0 0
15. |Uroky 644 | 20 2935 0
16. [Kurzové zisky 645| 21 402 0
17. |za&tovani fondd 648 | 22 40 965 0
18. [Jiné ostatni vynosy 649 23 85 591 0
V. Trzby z prodeje majetku, ztuét.rezerv a oprav. polozek celkem 65 | 24 (]
19. |Trzby z prodeje DNM a DHM 651| 25 0 0
20. |Trzby z prodeje cennych papirl a podill 653| 26 0 0
21. |Tfzby z prodeje materialu 654 | 27 0 0
22. |Vynosy z kratkodobého finan¢niho majetku 655| 28 0 0
23. |zuétovani rezerv 656 | 29 0 0
24. |Vynosy z dlouhodobého finan¢niho majetku 657 30 0 0
25. |zaétovani opravnych polozek 659 | 31 0 0
VII. Provozni dotace celkem 69 | 32 660 113 (o]
29. |Provozni dotace 691 33 660 113 0
C. Vysledek hospodaFeni pfed zdanénim 34 10 354 o]
34. |Daf z ptijm@ 591| 35 1442 0
D. Vysledek hospodaFeni po zdanéni 36 8912 (o]

Predmét finnosti: Datum sestaveni: 8, 4. 2013

Rozvahovy den: 31.12.2012 Odeslano dne:
Ing. Eva Seviikova
podpis a jména -fpod,pusa_lménu otisk razitka
sestavil gdpovédné osoby
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Ptiloha k ucetni zavérce v plném rozsahu k

.
Obecné udaje

Nazev ucetni jednotky
DIC

Sidlo

Pravni forma

31.12. 2012

: Fyzikalni Ustav AV CR, v. v. i.

: CZ68378271

: Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8
: verejna vyzkumna instituce

Vznik a udaj o zapisu do rejstriku v. v. i.

Pracovisté bylo zfizeno usnesenim 26. zasedani prezidia Ceskoslovenské akademie véd ze dne
18. prosince 1953 s t¢innosti od 1. ledna 1954 pod nazvem Fyzikalni Ustav CSAV. Ve smyslu
§ 18 odst. 2 zdkona ¢. 283/1992 Sb. se stalo pracovistém Akademie véd Ceské republiky

s ucinnosti ke dni 31. prosince 1992.

Na zakladé zakona ¢. 341/2005 Sb. se pravni forma Fyzikalniho tstavu AV CR dnem 1. ledna 2007

zménila ze statni prispévkové organizace na

Zapis Fyzikalniho ustavu AV CR, v. v. i. do rej
byl proveden k 1. 1. 2007.

Rozhodujici predmét ¢innosti:

Zrizovatel:

Datum vzniku:
Rozvahovy den:

verejnou vyzkumnou instituci.

stfiku verejnych vyzkumnych instituci

Védecky vyzkum v oblasti fyziky, zejména fyziky
elementarnich ¢astic, kondenzovanych systémd,
plazmatu a optiky.

Akademie véd Ceské republiky

se sidlem Narodni 1009/3, 117 20 Praha 1
1.1.2007

31.12.2012

Organizacni struktura instituce a jeji zasadni zmény béhem uGcetniho obdobi:

Organizaénimi Gtvary FZU jsou:
a) centralni Usek,

b) technicko-hospodarska sprava (THS),

c) védecké sekce,
d) vyzkumn3, podplrna a

administrativni oddéleni,

e) laboratofe a samostatné technické useky.

Centralni Usek tvori:
a) sekretariat reditele,
b) védecka knihovna Na Slovance,

¢) oddéleni sitovani a vypocetni techniky,

d) BOZP a PO.

THS tvori:
a) oddéleni personalni a mzdové,
b) oddéleni finan¢ni uctarny,

c) oddéleni provozni Uctarny a rozpoctu,

d) oddéleni zasobovani a dopravy,
e) oddéleni technicko-provozni.
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Védecka ¢innost FZU se provadi ve védeckych sekcich:
1. Sekce fyziky elementarnich castic
Vyzkumnd oddéleni:
astrocasticové fyziky,
experimentalni fyziky ¢astic,
teorie a fenomenologie ¢astic,
vyvoje detektorl a zpracovani dat.

2. Sekce fyziky kondenzovanych latek (pracovisté Na Slovance)
Vyzkumna oddéleni:
magnetickych nanosystém{,
dielektrik,
progresivnich strukturnich materiald,
funkénich materiald,
teorie kondenzovanych latek,
chemie.

3. Sekce fyziky pevnych latek (pracovisté v Cukrovarnické)
Vyzkumnd oddéleni:
polovodicd,
spintroniky a nanoelektroniky,
strukturni anylyzy,
magnetik a supravodicd,
tenkych vrstev a nanostruktur,
optickych material.
Podplirna oddéleni:
védecké knihovny v Cukrovarnické,
mechanickych dilen v Cukrovarnické.
Administrativni oddéleni:
technicko-hospodarskych sluzeb v Cukrovarnické.

4. Sekce optiky

Vyzkumnd oddéleni:
analyzy funkcénich material(,
aplikované optiky,
nizkoteplotniho plazmatu,
spolecna laboratofr optiky (SLO).

Podplrné oddéleni:
mechanickych dilen Na Slovance.

5. Sekce vykonovych systémt
Vyzkumna oddéleni:
laserovych interakci,
radiacni a chemické fyziky,
diodové ¢erpanych laserd.
Podplirna oddéleni:
technické podpory.

B 560 HEN



EEE FZU AV CR, V. V. |. ® VYROCNI ZPRAVA B 2012 ®

Soucasti sekce 5, oddéleni 53 je projekt HILASE. Hlavnim cilem projektu je
vyvinout laserové technologie s prdlomovymi technickymi parametry.
Projekt ma velky aplika¢ni potencial v komer¢ni sfére. Celkovy rozpocet
projektu je 800 mil. K¢ a je financovan z Operacniho programu Vyzkum

a vyvoj pro inovace.

9. Sekce realizace projektu ELI Beamlines
Vyzkumnd oddéleni:
laserovych systémd,
experimentalnich programt Beamlines.
Podplirna oddéleni:
konstrukéni a projekéni podpory,
financovani a monitoringu,
akvizic a logistiky,
provozni.

V roce 2012 doslo k vyclenéni sekce ELI do samostatné sekce €. 9. Projekt Extreme Light
Infrastructure (ELI) je soucasti evropského planu na vybudovani nové generace velkych

vyzkumnych zatizeni vybranych Evropskym strategickym férem pro vyzkumné infrastruktury

(ESFRI). Celkovy rozpocet projektu je 6,9 mld. K¢ a je financovan z Operacniho programu
Vyzkum a vyvoj pro inovace.

3. Jména a pfijmeni ¢élent statutarnich organt ke konci iéetniho obdobi:

jméno a pfijmeni funkce
doc. Jan Ridky, DrSc. feditel

Rada FzU, v. v. i. funkce
Petr Reimer, CSc. predseda

Ing. Martin Nikl, CSc.
RNDr. Antonin Fejfar, CSc.
prom. fyz. Milada Glogarova, CSc.

mistopfedseda
interni ¢len
interni clen

RNDr. Josef Krasa, CSc.

interni ¢len

prof. Ing. Pavel Lejc¢ek, DrSc.

interni clen

RNDr. Jifi J. Mares, CSc

interni ¢len

doc. Jan Ridky, DrSc.

interni clen

RNDr. Petr Sittner, CSc.

interni ¢len

RNDr. Pavel Hedbavny, CSc.

externi ¢len

prof. Dr. Martin Hof, DSc.

externi ¢len

prof. RNDr. Jiti Hofejsi, DrSc.

externi ¢len

prof. RNDr. Josef Humliéek, CSc.

externi ¢len

Ing. Oldfich Schneeweiss, DrSc.

externi ¢len

RNDr. Jiti Rames, CSc.

tajemnik
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1.

2.

Dozoréi rada FZU, v. v. i. funkce

RNDr. Jan Safanda, CSc. predseda

Ing. lvan Gregora, CSc. mistopredseda

prof. Ing. Toma$ Cechak, CSc. ¢len

prof. Ing. Jifi Ctyroky, DrSc. ¢len

prof. Ing. Miloslav Havlicek, DrSc. ¢len

RNDr. Petr Lukas, CSc. ¢len

Ing. Miroslav Horejsi (FZU) tajemnik

.
Informace o pouzitych tcetnich metodach, obecnych ucetnich zasadach
a zplsobech ocenovani

Obecné ucetni zasady
Ucetnim obdobim je kalendarni rok.

V ucetnim obdobi 1.1. 2012 - 31.12. 2012 je vedeno podvojné ucetnictvi
v plném rozsahu za poutziti informacniho systému iFIS firmy BBM.

Vedeny jsou agendy

Ucetnictvi

Finance pokladna, banka, zadvazky, pohledavky, DPH

Majetek

Zasoby

FZU je mési¢nim platcem DPH.
Cinnosti: hlavni

U vsech dokladU je pfiloZzen doklad o Uctovani a podpis odpovédnych osob.
Vsechny doklady jsou radné archivovany.

Z davodu zmény metodiky AV CR doslo ke zmé&né Gétovani zavazkd k zaméstnancim v rozvaze.
Stav k 1.1.2012 byl z divodu srovnani presunut ze fadku ¢. 6, B.1ll. na radek ¢. 5, B.1II..

V roce 2012 byla zménéna metodika vykazovani pfijatych viceletych dotaci Op VaVpl.
Prijaté provozni dotace, k jejichz €erpani dojde az v nasledujicich letech, jsou zachyceny na
uctech ¢asového rozliseni vynosl na radku &. 2.,IV. Vykazu zisk( a ztrat.

V roce 2011 byly uvedeny v rozvaze jako zavazek ke SR v fadku 12.,B.1II.

Od roku 2012 je nové poufZit zplsob vykazovani skute¢nych nepfimych naklad( v novych projektech
Op VaVpl metodou Full Cost. Jeji pouziti bylo vyvolano potiebami projektl ELI a HILASE. Metoda

byla auditovana spolec¢nosti BDO CA s. r. 0. Pro vypocet byla pouZita vstupni data z roku 2011.

Zpusoby ocenovani

Druhy aktiv ocenéni:
Material, zasoby pofizovaci cena
Nedokonéend vyroba vlastni naklady
Vyrobky vlastni naklady

DHM nakoupeny pofizovaci cena
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DHM vytvoreny vlastni ¢innosti vlastni naklady

DNM nakoupeny pofizovaci cena

Bezplatné ziskany DHM reprodukéni pofizovaci cena

Cenné papiry a majetkové tcasti FZU k datu tcetni zavérky nevykazuje
Pohledavky jmenovita hodnota

Finanéni majetek (pokladna, banka) jmenovita hodnota

Druhy nakladi souvisejicich s pofizenim zasob:
Doprava, clo, DPH, pojistné, provize apod.

Zpusob stanoveni opravnych polozek k majetku:
FZU k datu tcetni zavérky nevykazuje.

Zpusob sestaveni odpisovych plant pro DM a pouzité odpisové metody pro stanoveni odpisu:
Odpisy jsou provadény mésicné ve vysi 1/12 rocni odpisové sazby u hmotného i nehmotného
majetku. Majetek FZU je zatfidén do odpisovych skupin podle pfilohy €. 1 zdkona ¢. 586/92 Sb.
a je odepisovan rovnomérné. Pouzité odpisové sazby jsou stanoveny Odpisovym planem.

ZpUsob uplatnény pfi pfepoctu udajti v cizich ménach na ¢eskou ménu:

FZU pouzivé pro ocenéni majetku a zavazkd v zahrani¢ni méné denni kurs CNB. V priibéhu roku

se UcCtuje pouze o realizovanych kurzovych ziscich a ztratach. Aktiva a pasiva v zahrani¢ni méné
jsou k rozvahovému dni prepocitavany podle oficidlniho kurzu CNB k 31. 12. daného roku. Kurzové
rozdily zjisténé ke konci rozvahového dne se Uctuji na kurzové zisky a ztraty ve vykazu zisku a ztrat
v pripadé uctovych skupin 21,22 a 26. U pohledévek, zavazku a finanénich vypomoci se Gctuji

na kurzové rozdily aktivni a pasivni.

Podstatné zmény zplisobl ocefiovani oproti pfedchozimu Gcetnimu obdobi
Podstatné zmény v ucetnim obdobi nenastaly.

Podstatné zmény zplisobl ocefiovani oproti pozadavkiim § 24-27 Zakona o ucetnictvi
ZpUsoby ocenovani odpovidaji poZzadavkim Zakona o ucetnictvi.

Podstatné zmény zplisob( odpisovani oproti poZzadavkiim § 28 Zakona o ucetnictvi
ZpUsoby odpisovani odpovidaji poZzadavkiim Zakona o Ucetnictvi.

Podstatné zmény postupti Gictovani oproti pozadavkim § 4 Zakona o ucetnictvi
Postupy uctovani odpovidaji poZzadavkiim Zakona o ucetnictvi.

1l.
Dopliujici informace k rozvaze a vykazu zisku a ztraty

(tis. K¢)

Rozpis Gctu 022 a 082 na hlavni skupiny:

Skupina rok 2012 rok 2011
022 082 022 082
Stroje, pfistroje a zafizeni 1328 230 588 721 1259784 521497
Dopravni prostiedky 3671 1881 4615 2416
Inventar 3586 1174 3708 1272
Pfedméty z drahych kovu 12924 12 015 13616 12 825
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2. Rozpis dlouhodobého nehmot. majetku: sk. 01 rok 2012 sk. 01 rok 2011
073(4) 073
Software (013) 21 876 12 094 13683 11774
Ocenitelna préva (014) 2439 1034 1328 810
3. Prehled pfirtistkl (resp.zafazeni) a Gbytki dlouhodobého majetku podle jeho hlavnich skupin:
PFirGistky dle hlavnich skupin nakup dar vlastni vyroba
Dlouhodoby nehmotny majetek 10 259 0 0
Budovy 24 475 0 0
Pozemky 125 646 0 0
Stroje, pfistroje, zafizeni 74 892 0 0
Dopravni prostiedky 0 0 0
Inventar 83 0 0
Predméty z drahych kov( 159 0 0
Ostatni dlouhodoby majetek (028) 1 0 0
Ubytky dle hlavnich skupin
Nehmotny investi¢ni majetek 954
Stroje, pfistroje, zatizeni 6 447
Dopravni prostiedky 945
Inventar 205
Predméty z drahych kov( 850
Budovy a stavby 30
4. Rozpis odpist dlouhodob. hmot. majetku:
Stroje, pfistroje, zafizeni 73 490
Dopravni prostredky 385
Inventar 93
Pfedméty z drahych kovi 40
Budovy a stavby 4942
Zustatkova cena zlikvidovaného majetku je 235 tisic Kc.
5. |Rozpis odpisti dlouhodobého nehmot. majetku: sk. 01
Software 1275
Ocenitelnd prava 224
6. Nedokon¢eny DHM a DHNM na uctech 041 a 042
Analyticky ucet 2011 2012
041 2468 326
042 100 596 336 319

K nérdstu na vyse uvedenych uctech doslo v dlisledku realizace projekt

ELI a HILASE.
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7. Souhrnna vyse majetku neuvedenad v rozvaze:

Drobny dlouhodoby nehmotny majetek (9711) 129 349
Drobny dlouhodoby hmotny majetek (9712) 14 231
ZapUjcéeny majetek neuvedeny v rozvaze (981) 1144

8. Pohledavky
Pohledavky po Ihaté splatnosti

do 30dna 78
31- 90dn( 30
91-180dna 1
nad 180 dn( 115
ostatni 0

Pohledavky kryté podle zastavniho prava
FzU k datu U&etni zavérky nevykazuje.

Opravné polozky
FzU k datu G&etni zavérky nevykazuje.

8. Jméni
Jméni celkem 3180341
z toho: vlastni jméni 1615 699
: fondy 1564 642

9. Rozdéleni zisku za minulé ucetni obdobi

Pridél do rezervniho fondu 5000
Pridél do fondu reprodukce majetku 1787

10. Zavazky
Dlouhodobé zavazky
FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

Kratkodobé zavazky

K dodavatellm 35613
Prijaté zalohy 186
K zaméstnancim 26 738
K institucim soc.zabezp.a ver.zdrav.pojist. 15711
Dan ze mzdy 5231
DPH 8413
Dan z pfijma PO 590
Ostatni dané 1251
Zavazky ze vztahu k SR 412
Jiné zavazky 835
Dohadné polozky 142

FZU eviduje na Uctech pouze zavazky pojistného na socialni zabezpedeni
a prispévkl na statni politiku zaméstnanosti a splatnych zavazk
verejného pojisténi.
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FZU nemé 7adné nedoplatky u mistné piislusného FU.

Zavazky po Ihaté splatnosti

do 30dna 7378
31- 90dna 8
91 - 180 dnl 74
nad 180 dnl 175

Zavazky kryté podle zastavniho prava
FZU k datu Géetni zavérky nevykazuje.

11. Kratkodobé a dlouhodobé bankovni tvéry
FZU k datu Géetni zavérky nevykazuje.

12. Finanéni leasing
FZU k datu Géetni zavérky nevykazuje.

13. Nepenézité zavazky a jina plnéni
neuvedené v Ucetnictvi
FZU eviduje na podrozvahové evidenci zavazek vii¢i FU ve vysi 3 909 tis. K& Jedna se
o odpocet DPH na vstupu pfi vytvareni majetku vlastni ¢innosti.

14. Vynosy z béZné Cinnosti

Vynosy celkem 795173
Trzby za vyrobky a poskytnuté sluzby 4556
Aktivace vnitroorganiz. SloZzek 479
Instituciondlni dotace na vyzkum od zfizovatele - AV CR celkem 317 105
Ucelové dotace na vyzkum od zfizovatele - AV CR celkem 9581
Ucelové dotace na vyzkum od poskytovatelt z CR mimo zfizovatele (*) 333427
Dotace, granty a dary na vyzkum ze zahranici 18 164
Ostani vynosy vcetné zuctovani ostatnich fondd 111 861
z toho: Zuctovani pomérné ¢asti odpis DHM po¥. z dotaci 80426

(*) véetné dotaci ze strukturalnich fond( EU prostiednictvim tuzemskych poskytovatel

15. Osobni naklady 2012

Primérny pocet zaméstnancu: 743
- z toho fidicich: 2

Vyse osobnich naklad( na zaméstnance: v tis. K¢ 478 449
z toho: na fidici pracovniky: 4 468
z toho: hrubé mzdy pracovnikl (bez OON) 340 607
: OON, odmény a odstupné 6234

: socialni a zdrav. pojisténi 116 087

: odvod do socialniho fondu 6 803

: ptispévky ze sociadlniho fondu 8522
Odmény Radé ustavu 146
Odmeény Dozorci radé 50
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Vyznamné polozky vykazu zisku a ztrat
FZU k datu Géetni zavérky nevykazuje.

Propojené a spfiznéné osoby
FZU vykazuje pouze pGjcky zaméstnanciim ve vysi 797 tisic K¢.

PGjcky, zaruky a ostatni pInéni poskytnuta ¢lenim organd FZU (véetné plnéni
poskytnutych byvalym élentim)
FZU k datu uéetni zavérky nevykazuje.

Pohledavky vii¢i propojenym osobam
FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

Zavazky viici propojenym osobam
FZU k datu ucéetni zavérky nevykazuje.

Vyznamné polozky, které jsou ve vykazech kompenzovany s jinymi polozkami
FZU k datu Géetni zavérky nevykazuje.

Udalosti mezi rozvahovym dnem a datem
sestaveni zavérky
Po rozvahovém dni nedoslo k podstatnym udalostem.

P¥ijaté dary
FZU k datu ucetni zavérky pfijal finanéni dary ve vysi 400 000 K.

Poskytnuté dary
FZU k datu Géetni zavérky neposkytl Zadné dary jinym subjektim.

Dotace
Pfijaté prostfedky na vyzkum, vyvoj a provozni dotace

Poskytovatel v tis. K¢
GA CR 56 752
GA CR - spolupfijemci 25171
projekty ostatnich resortu 234 354
projekty ostatnich resortl (spoluptijemci) 8115
TA CR 8 895
ostatni 346
program podpory mezin.spoluprace AV CR 5882
GA AV 4279
AV CR - nanotechnologie pro spole¢nost 5302
AV CR - podpora ¢inn. pracovisté AV a VO 293 635
AV CR - ptispévek na zajisténi ¢innosti 17 588
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Prijaté prostfedky na investice

Poskytovatel v tis. K&
GA CR 5620
projekty ostatnich resortl (*) 2041733
AV CR - podpora &innosti VO 65 505
AV CR - ptispévek na zajisténi ¢innosti 28200
dotace na ¢innost mimorozpoctové 795
(*) Jedna se predevsim o poskytnuté zalohy na projekty ELI a HiLASe
26. Danova povinnost
Za rok 2012 Cini dafiova povinnost 1 442 tis. K¢.
Predmét Cinnosti: Védecky vyzkum v oblasti fyziky Datum sestaveni: 8. 4.2013

Ing. Eva Sevéikova

Odesldno dne:

Ridky Z%

podpis a jméno podpis a jméno otisk
sestavil odpovedne razitka
osoby
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M Predpokladany vyvoj pracovisté”

Vyzkumna ¢innost pracovisté bude probihat v souladu s projekty, na nichz se pracovisté podili. Dlraz bude
kladen na dalsi prohloubeni mezinarodni spolupréce, do nizZ je zapojena vétsina pracovnich skupin. Z hlediska
dlouhodobéjsi perspektivy je dlleZité dale rozsifovat experimentdlni infrastrukturu a déle rozvijet spolupraci
s vysokymi Skolami. Dlrraz bude kladen na tfadné zaclenéni administrativnich ¢innosti spojenych s projekty
financovanymi z evropskych fondl tak, aby nedoslo k naruseni probihajicich badatelskych aktivit.

B Aktivity v oblasti pracovnépravnich vztah

Na zakladé pozadavkd nékterych nositelt grantl byly vypracovany pracovni vykazy za rok 2012 za jednotlivé
Cleny fesitelskych tymd.

Pfiprava zajisténi poukdzek na stravovani s Ucinnosti od 1. 1. 2013 a vytvafeni novych dokumentl evidence
dochdzky IT pracovniky THS.

Pfiprava Smérnice k poskytovani cestovnich ndhrad a vyplhovani cestovnich pfikazd.

Na zakladé predlozenych dokumentl byly v databazi mezd vytvoreny nové Gcty pro zasilani mezd vybranym
pracovnikdm ELI.

B Aktivity v oblasti ochrany zivotniho prostredi”

Trvaly dohled nad veskerymi zdroji ionizujiciho zafeni zajistuje SUJB — Regionalni centrum Praha, Bartoskova
28, Praha 4.

Zkousky dlouhodobé stability RTG pfistroj provadi firma KES Kolafik, Hodonin.

Zkousky dlouhodobé stability uzavienych radionuklidovych zaficl provadi firma IZORED s. r. 0., Radiova 1,
Praha 10.

Nebezpecny odpad vznikly ve FZU je likvidovan odbornou firmou 2 x ro¢né.

Nepotfebné tlakové nddoby ur¢ené k dopravé plynl — tlakové lahve, likviduje firma Chemické bezpecnost,
Ostrava.

B Zprava o poskytovani informaci za obdobf
od 1.1.-31.12. 2012°

1. Pocet podanych zadosti o informace 1

2. Pocet vydanych rozhodnuti o odmitnuti informace 0

3. Pocet podanych odvolani proti rozhodnuti 0

4. Opis podstatnych ¢asti kazdého rozsudku soudu Neby! vydan zadny rozsudek soudu.
5. Vysledky fizeni o sankcich za nedodrzovani zékona

bez uvadéni osobnich udaju Nebylo vedeno zadné sankeni fizent.

*  Udaje pozadované dle §21 zékona 563/1991 Sb,, o Gcetnictvi, ve znéni pozdejsich piedpis.

** Udaje pozadované dle § 18 odst. 1 zdkona ¢. 106/1999 Sb., o svobodném pfistupu k informacim, a ve znéni
pozdéjsich predpisU.
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6. Vycet poskytnutych vyhradnich licenci vCetné
oddvodnéni nezbytnosti poskytnuti vyhradni licence

7. Pocet stiznosti podanych podle § 16a, dGvody jejich
podanf a stru¢ny popis zptsobu jejich vyfizeni

8. Daldi informace vztahujici se k uplathovani zdkona

166 HEN

Nebyla podana 7addna Zadost, kterd by byla
predmétem ochrany autorského prava
a vyzadovala poskytnuti licence.

Nebyla poddna 7addna stiznost.
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let's grow... together

Zprava nezavislého auditora

pro Fyzikalni astav AV CR, v. v. i.

Nazev spoleénosti: Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i.

Sidlo spole¢nosti: Na Slovance 1999/2, 182 00 Praha 8
Identifika&ni &islo: 68378271

Pravni forma: védecka vyzkumna instituce
Pfedmét podnikani: pfiloha k Ucetni zavérce

Na zakladé provedeného auditu jsme dne 8. dubna 2013 vydali k Ggetni zavérce, ktera je soudasti
této vyroéni zpravy, zpravu nasledujiciho znéni:

.Provedli jsme audit pfiloZené Ucetni zavérky instituce Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i., ktera se
sklada z rozvahy k 31. prosinci 2012, vykazu zisku a ztraty za rok kongici 31. prosince 2012 a
pfilohy této Gcetni zavérky, ktera obsahuje popis pouzitych podstatnych Géetnich metod a dalsi
vysvétlujici informace. Udaje o instituci Fyzikalni Gstav AV CR, v.v.i. jsou uvedeny v pfiloze této
ucetni zavérky.

Odpovédnost statutarniho organu téetni jednotky za téetni zavérku

Statutarni organ instituce Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i. je odpovédny za sestaveni G&etni zaveérky,
ktera podava vérny a poctivy obraz v souladu s eskymi G&etnimi pfedpisy, a za takovy vnitfni
kontrolni systém, ktery povazuje za nezbytny pro sestaveni G&etni zavérky tak, aby neobsahovala
vyznamné (materialni) nespravnosti zplsobené podvodem nebo chybou.

Odpovédnost auditora

Nasi odpovédnosti je vyjadfit na zakladé naseho auditu vyrok k této Ucetni zavérce. Audit jsme
provedli vsouladu se zakonem o auditorech, mezinarodnimi auditorskymi standardy a
souvisejicimi aplikaénimi dolozkami Komory auditorti Ceské republiky. V souladu s témito predpisy
jsme povinni dodrZovat etické pozadavky a naplanovat a provést audit tak, abychom ziskali
pfiméfenou jistotu, Ze G¢etni zavérka neobsahuje vyznamné (materiani) nespravnosti.

Audit zahrnuje provedeni auditorskych postupt k ziskani diikaznich informaci o &astkach a udajich
zvefejnénych v GCetni zavérce. Vybér postupli zavisi na usudku auditora, zahrnujicim i
vyhodnoceni rizik vyznamné (materialni) nespravnosti (daji uvedenych v G&etni zavérce
zpUsobené podvodem nebo chybou. Pfi vyhodnocovani téchto rizik auditor posoudi vnitfni
kontrolni systém relevantni pro sestaveni Udetni zavérky podavajici vérny a poctivy obraz. Cilem
tohoto posouzeni je navrhnout vhodné auditorské postupy, nikoli vyjadfit se k G&innosti vnitfniho
kontrolniho systému ucetni jednotky. Audit téZ zahrnuje posouzeni vhodnosti pouzitych Géetnich
metod, pfiméfenosti Getnich odhadl provedenych vedenim i posouzeni celkové prezentace
Gcetni zavérky.

Jsme presvédceni, Ze dikazni informace, které jsme ziskali, poskytuji dostate&ny a vhodny zaklad
pro vyjadfeni naseho vyroku.
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Vyrok auditora

Podle naseho nazoru ucetni zavérka podava vérny a poctivy obraz aktiv a pasiv instituce
Fyzikalni astav AV CR, v.v.i. k 31. prosinci 2012 a nakladi a vynosu a vysledku jejiho
hospodarieni za rok koncici 31. prosince 2012 v souladu s éeskymi uéetnimi predpisy.*

Zprava o vyrocni zpravé

Overili jsme téZ soulad vyroéni zpravy s Ucetni zavérkou, ktera je obsazena v této vyroéni zprave.
Za spravnost vyroéni zpravy je zodpov&dny statutarni organ instituce Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i.
Nasim vkolem je vydat na zékladé provedeného ovéreni vyrok o souladu vyroé&ni zpravy s Géetni
zavérkou.

Ovéfeni jsme provedli vsouladu s Mezindrodnimi auditorskymi standardy a souvisejicimi
aplikaénimi dolozkami Komory auditori Ceské republiky. Tyto standardy vyZaduji, aby auditor
naplanoval a proved| ovéfeni tak, aby ziskal pfiméfenou jistotu, Ze informace obsaZzené ve vyroéni
zprave, které popisuji skutecnosti, jez jsou téz predmétem zobrazeni v Gcetni zavérce, jsou ve
v8ech vyznamnych ohledech v souladu s piislusnou Uéetni zavérkou. Jsme presvédéeni, Ze
provedené ovéfeni poskytuje pfiméfeny podklad pro vyjadieni vyroku auditora.

Podle naseho nazoru jsou informace uvedené ve vyroéni zpravé instituce Fyzikalni Gstav AV CR,
v.v.i. ve v8ech vyznamnych ohledech v souladu s vy$e uvedenou uéetni zavérkou.

V Liberci dne 24. dubna 2013

Auditorska spole¢nost: Auditor:

VGD - AUDIT\s.ro.
osveédceni €. 271
Bélehradska 18, 140 00 Praha

Ing. Monika Héndelova
osvédceni ¢. 1565
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