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Od 1. ledna 2007 se ¢innost ve Fyzikdlnim dstavu AV CR, v. v. i, fidi zdkonem o vefejnych vyzkumnych institucich.
Tomu odpovidaji vyznamné zmény ve strukture a v pravomoci orgdnd tstavu. Cely pfechod na novy pravni
rdmec probéhl aniz by to omezilo védeckou cinnost v Ustavu, coZ doklddd, jak jsem presvédcen, i tato vyroni
zprdva. Diky dobré spoluprdci vedeni Ustavu a Rady pracovisté byly v fddnych terminech schvdleny zdkonem
predepsané vnitini normy. Velky viiv na zefektivnéni provozu Ustavu md zejména mzdovy predpis umoZznujici
diferencované ohodnoceni védeckych, odbornych i technicko-hospoddrskych pracovnikd. Jeho prvotni znéni
bylo na konci roku novelizovdno s vyuZitim zkusenosti ziskanych béhem roku.

Probéhl vnitini konkurz na ndkup ndkladnych pfistrojd. Diky kvalité podanych ndvrhd se podatrilo ziskat
dosud nejvyssi dotace z AV CR na ndkup pristrojového vybaveni v historii Ustavu. Nds Ustav ziskal na ndkup
pfistrojd v roce 2008 dotaci ve vysi 32 mil. K. Potésitelné je, Ze podstatnd cdst prostfedkd pouZitych v roce 2007
pro modernizacivybaveni pochdzi ze zdroju Ucelového financovdni védy. Vysi prostredkd odpovidala i stavebni
¢innost spojend s modernizaci laboratofi. V této oblasti jsou ovsem dostupné finance hlavni omezujici faktor,
coz vede k pomalejsi modernizaci laboratofi, nez by bylo Zddouci.

V prabéhu druhého pololeti jsem vénoval velké Usili tomu, aby ustav presel na existujici ndstroje
elektronického zpracovdni hospoddfské agendy a aby v technicko-hospoddrské spravé dstavu bylo vytvoreno
prostredi, které zefektivni zavddéni dalsich ndstrojd elektronického tcetnictvi. Inicioval jsem téZ vyvoj dalsich
uZivatelsky prdtelskych prostredkd pro evidenci grantd, védeckych vysledkd a dalsi agendy spojené s védeckou
¢innosti. Cilem tohoto Usilf bylo snizit administrativni zatiZeni zejména védeckych pracovnikd. Vysledky tohoto
snazeni se vsak plné projevi az v delsim casovém horizontu.

Toto je prvni vyro¢ni zprdva, kterou FZU AV CR, v. v. i, pfedklddd podle nového zdkona o verejnych
vyzkumnych institucich. Jsem pfesvédcen, Ze, i pfes pomérné strucné zpracovdni nékterych cdsti, poddvd vérny,
dostatecny a uceleny obraz o ¢innosti a kvalité naseho tstavu.

Jan Ridky

/ 21/



/ FZU AV CR, V. V. I. J VYROCNI ZPRAVA [ 2007 /

VyroCni zprava o Cinnosti
a hospodareni za rok 2007

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

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

/tizovatel: Akademie véd CR

Dozor¢i radou pracovisté projedndno dne: 2. ¢ervna 2008
Radou pracovisté schvéleno dne: 3. ¢ervna 2008
V Praze dne 9. ¢ervna 2008
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Viychozi slozeni organu pracoviste

Povéren vedenim od 1. 1. 2007
Reditel pracovisté:
Jmenovan s Uc¢innosti od:

Ing. Karel Jungwirth, DrSc.
Jan Ridky, CSc.
1.6.2007

Rada pracoviste zvolena dne 2. unora 2007 ve slozeni:

Predseda: Prof. Jifi Chyla, CSc. FZU AV CR, v. V. i.
Mistopredseda: RNDr. Jan Koc¢ka, DrSc. FZUAV CR, V. V. 1.
Clenové: prom. fyz. Milada Glogarovd, CSc. FZU AV CR, v. v. i.
RNDr. Pavel Hedbavny, CSc. Vakuum Praha s.ro.
Prof. RNDr. Jifi Hotejsi, DrSc. MFF UK v Praze
Prof. RNDr. Pavel Hoschl, DrSc. MFF UK v Praze
Doc. Ing. Eduard Hulicius, CSc. FZUAV CR, V. V..
Prof. RNDr. Josef Humli¢ek, CSc.  Pr.E. MU Brno
Prof. RNDr. Vaclav Janig, DrSc. FZU AV CR, v. V..
Ing. Karel Jungwirth, DrSc. FZU AV CR, V. V. i.
RNDr. Josef Krasa, CSc. FZU AV CR, v. V. 1.
Jan Ridky, CSc. FZU AV CR, V. V..
Ing. OldFich Schneeweiss, DrSc.  UFM AV CR, v. v. i.
RNDr. Antonin Simdnek, CSc. FZUAVCR, V. V. i.
Tajemnice: Ing. Jarmila Kodymové, CSc. FZU AV CR, V. V. 1.

Dozorci rada pracoviste jmenovana dne 27. 3. 2007 ve slozeni:

Predseda: Ing. Pavel Vlasak, DrSc. Akademie véd CR
Mistopredseda: Ing. Jan Rosa, CSc. FZU AV CR, V. V..
Clenové: Prof. Ing. Jiif Ctyroky, DrSc. UFE AV CR, V. V. i.
Prof. Ing. Miloslav Havli¢ek, DrSc. FJFI CVUT v Praze
RNDr. Petr Lukas, CSc. UJF AV CR, V. V. i.
Prof. RNDr. Bedfich Sedlak, DrSc. MFF UK v Praze
Tajemnice: Ing. Eva Lhotékova FZUAVCR, V. V..

Zmeény ve slozeni organu:

V roce 2007 nedoslo k Zddnym zménam ve slozenf organt (pouze zména v osobé fidicl instituci jak uvedeno vyse).
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Informace o pracovisti

Rada pracoviste

1. zasedani 13.2. 2007 6. zasedani 26.6.2007
2. zasedani 27.2.2007 7. zasedani 18.9. 2007
3. zasedani 27.3.2007 8. zasedani 9.10. 2007
4. zasedani 20. 4. 2007 9. zasedanf 4.12. 2007
5. zasedani 15.5.2007

Zapisy ze vsech zasedani Rady veetné jejich pifloh jsou zvefejnény na webové strance Rady FZU AV
http://www-hep2 fzu.cz/~radafzu/

Vyznamné zaleZitosti projednané Radou FZU AV CR, v. v. i.:

& Schvdleni jednaciho fadu Rady a zvoleni pfedsedy a mistopfedsedy Rady (viz zapisy z ustavujiciho
a 1. zasedani)

& Schvéleni textu pro vyhlaseni vybérového fizeni na misto feditele FZU AV CR, v. v. i, a projednani
postupu pfi jmenovani vybérové komise (viz zapis 1. zasedani)

& Projednani navrh(i na ¢leny vybérové komise pro obsazeni mista feditele FZU a jmenovani slozeni
komise (viz zapis 2. zasedani)

& Schvélenirozpoctu pro rok 2007 ve skladbé ,Vynosy” a ,Naklady” a rozpocet institucionalnich
neinvesti¢nich vydajd FZU pro rok 2007 (viz zapis 2. zasedan)

& Projedndni postupu praci na pfipravé Vnitintho mzdového predpisu FZU (viz zapis 2. zasedan()
& Projedndni ndvrhl na udéleni Prémie Otty Wichterleho (viz zapis 3. zasedan)

& Projednani navrhu na vyuziti dotace na reprodukci majetku pridélenou AV CR pro rok 2007 (viz zapis
3. zasedani)

& Projednani grantovych prihlasek na GACR a GA AV (viz zépisy 3. a 4. zasedani)

& Projednani a schvaleni Vnitfnfho mzdového pfedpisu s omezenou platnosti do 31. 3. 2008, ktery bude
poté pripadné novelizovan (viz zapis 4. zasedant)

& Projedndni a schvaleni Pravidel pro hospodafeni se socidlnim fondem (viz zapis 4. zasedan)

& Diskuse o dalsim postupu FZU na pfipravé projektu IAV (Institut Aplikovanych Véd), (viz zapis
4. zasedan)

& Seznémeni se s priibéhem zasedani vybérové komise pro obsazeni mista feditele FZU a navrhem na
vhodné kandidaty (viz zapis 4. zasedan)

& Provedeni tajného hlasovéani o volbé nového feditele FZU a na zakladé vysledku hlasovani rozhodnutf
navrhnout piedsedovi AV CR jmenovat feditelem J. Ridkého (viz zapis 4. zasedant)

& Projednani a schvéleni Pravidel pro hospodareni s fondem Gcelove urc¢enych prostiedkd, Pravidel pro
hospodareni s rezervnim fondem a Pravidel pro hospodarfeni s fondem reprodukce majetku (viz zapis
5. zasedani)

& Projednani Volebniho fadu pro volbu Rady FZU AV CR, v. v. . (viz zapis 6. zasedani)
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& Projednani a schvaleni Organizacniho fadu FZU AV CR, v. v. i. (viz zapis 6. zasedani)

& Informace feditele FZU o pozadavcich na stavebni investice v roce 2008, vyhlaseni doplnujici volby
¢lena Akademického sménu, pfipravé interniho konkursu na nadlimitni investice, o pfipravovaném
auditu FZU, pfipravé smlouvy o spolupraci s TU Liberec, podani navrhu na Cenu MSMT CR (viz zapis
7. zasedanf)

& \efejné zasedani Rady s vystoupenim zadatelU o nakup nadlimitnich investi¢nich zafizenf pro rok 2008
(viz zapis 8. zasedani)

& Projednani Zadosti o nadlimitni investice pfednesené ve vefejné ¢asti zasedani Rady a odsouhlaseni
seznamu a pofadi ndvrhy, ktery bude odeslan na AV (viz zapis 8. zasedan)

& Informace feditele FZU o ndvrhu na udéleni Medaile E. Macha ve fyzikalnich védach, o obsahu dopisu
predsedy AV CR ,Aktudini zalezitosti atestaci a siedndvani pracovnich smluv na pracovistich AV
(viz zapis 8. zasedani)

& Informace predsedy Atestacni komise FZU o kritériich pro atestace pracovnikd Ustavu stanovenych na
poradé feditel 25. 9. 2007 (viz zapis 8. zasedan)

& Projednani navrhu feditele a vedouciho Spravy FZU na pravu Vnitiniho mzdového piedpisu FZU
(viz zapis 9. zasedan)

& Projednani zplsobu pripravy vyro¢ni zpravy FZU za rok 2007 predlozeného védeckym tajemnikem
FZU (viz zapis 9. zasedan()

& |nformace predsedy Atestacni komise o vysledku atestaci vyzkumnych pracovnikl uskute¢nénych ve
dnech 31. 10. a 14. 11. 2007 (viz zépis 9. zasedani)

& Diskuse k informacim feditele a zastupce Feditele FZU o stavu piiprav IAV a postoji FZU k dalsim
projektdm v rdmci operacnich program® EU ,Vyzkum a vyvoj pro inovace” (viz zapis 9. zasedani)

& |nformace feditele o jmenovani nového vedouciho sekce 2 a zéroven statutarniho zastupce feditele
V. JaniSe (s Uc¢innosti od 1. 1. 2008) (viz zapis 9. zasedani)

Ing. Jarmila Kodymovd, CSc. - tajemnice Rady

Dozorci rada pracoviste:

Dozor¢i rada Fyzikalniho Ustavu AV CR, v v. i, (dale DR) se sesla na svém prvém zasedani dne 22.5.2007, na
kterém byla vykonem funkce tajemnice povéfena Ing. Eva Lhotdkova. Déle byl schvélen Jednaci fad DR

a byly projednény zpUtsoby komunikace mezi ¢leny DR. Byla zfizena e-mailova schranka a www stranky

DR. Na téchto strankach jsou zvefejnény dokumenty, jimiz se fidi jednani DR, v nevefejné ¢asti stranek jsou
ukladany dokumenty nevefejného charakteru. Clenové DR souhlasili se zasilanim projednavanych dokument(
formou pfiloh k e-mailové posté. DR se bude schazet v zasedaci mistnosti Fyzikainiho Ustavu AV CR, v v. 1,

v Cukrovarnické ulici.

Béhem roku 2007 byla svoldna dvé zasedani DR. Na jeji zasedani jsou pravidelné zvani feditel a pfedseda
Rady FZU. Predseda DR byl pravidelné zvéan na zasedani Rady FZU, a téchto zasedani se on nebo jim povéreny
mistopfedseda zucastiovali.

V roce 2007 bylo projednano pét bodd agendy zpUsobem e-mailové komunikace mezi ¢leny DR (déle per
rollam) a dalsi tfi byly projednédny na 2. zasedani DR:

1/ Zadost FZU AV CR, v. v. i, 0 souhlas s financovanim stavebnich akci velkého rozsahu na rok 2008, resp.
ramcového vyhledu stavebnich akcl FZU na roky 2008-2010, a to ,Dostavba sekce optiky — Slovanka
za 33 000 tis. K¢ s dobou realizace 2008-2010" a ,Rekonstrukce a modernizace oken Slovanka — Ill. etapa
za 6 300 tis. K¢ v roce 2008 a vyména oken Cukrovarnickd, I-Ill etapa, celkem za 11 200 tis. KC v letech
2008-2010" s vysledkem: DR pozadala provést aktualizaci ceny stavby ,Dostavba objektu sekce optiky —
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2/

3/

4/

5/

6/

7/

8/

Slovanka" a prepracovani zdlvodnéni této akce. Vedeni Ustavu obéma pozadavkiim vyhovélo a proto
DR neméla proti predlozenym dokumentdm namitky a vyslovila s nimi pfedchozi souhlas podle
ustanoveni § 19, odst. 1, pism. h), zékona ¢. 341/2005 Sb.

Z&dost FZU o souhlas se zamérem prodeje nemovitosti v katastralnim Gzem{ Turnoy, a to budovy bez
¢.p. na pozemku parcely ¢. 3367/25, dals$i budovy bez ¢.p. na pozemku p. €. 3367/26 a technického
vybaveni. Po per rollam projedndni DR udélila souhlas se zamérem prodeje nemovitosti v k. U. Turnov.

DR na zadost FZU posléze udélila podle ustanoveni § 19, odst. 1, pism. b), bod 1, zékona &. 341/2005
Sb. pfedchozi pisemny souhlas k uzavieni smlouvy o prodeji nemovitosti v katastralnim Uzemf Turnov,
specifikovanych v bodé 2.

Z&dost FZU o souhlas se smlouvou o prondjmu nemovitosti v katastralnim Uzemi Libery, Praha 8, aredl
,Stavebniho dvora’, a to budovy bez ¢.p. na pozemku parcely ¢. 1333/1, parcely €. 1333/1 a parcely ¢
1334/2 panu Frantiskovi Humlhanzovi. Smlouvu DR per rollam projednala a udélila pfedchozi pisemny
souhlas k uzavfeni této smlouvy podle ustanoveni § 19, odst. 1, pism. b), bod 7, zadkona ¢. 341/2005 Sb.

Po per rollam projednani nékupu dvou nakladnych pfistrojti s cenou nad 8 mil. K& planovaného FZU

v roce 2008, a to VUV spektrdiniho elipsometru” a ,Vysoce pfesného systému pro méfeni magnetickych
viastnosti Idtek” DR udélila pfedchozi pisemny souhlas k nakupu téchto pfistrojd podle ustanoveni § 19,
odst. 1, pism. b), bod 2, zékona ¢. 341/2005 Sh.

DR projednala na svém 2. zasedani dne 12. prosince 2007 zadost Prof. Ing. Pavla Lejc¢ka, DrSc,

hlavniho fesitele projektu KAN300100801 ,Multifunkcni objemové kovové materidly s ultrajemnozrmnou

a nanokrystalickou strukturou” programu ,Nanotechnologie pro spole¢nost” o souhlas DR s v roce 2008
planovanym nakupem movitého majetku s cenou nad 8 mil. K&, financovaného v ramci vyse uvedeného
projektu. Jedna se o zafizeni FESEM+FIB+EBSD pro trojrozmérnou charakterizaci struktury a 3D topologii
hranic zr. DR udélila pfedchozi pisemny souhlas k nakupu tohoto zafizeni podle ustanoveni § 19, odst.
1, pfsm. b), bod 2, zédkona ¢. 341/2005 Sb. poté, co feditel Ustavu doloZil, Ze je zabezpecené financovani
stavebnich Uprav spojenych s instalaci nového zafizeni z prostfedkd FZU.

DR projednala na svém 2. zasedani dne 12. prosince 2007 zamér FZU stét se zakladajicim clenem
zajmového sdruzenf Institutu aplikovanych ved, z.s.p.o0. a vlozit do néj vstupni ¢lensky pfispévek ve vysi
150 tisic K¢ a podle ustanoven( § 19, odst. 1, pism. b), bod 4, zékona ¢. 341/2005 Sb. udélila pfedchozi
pisemny souhlas k pfislusnym pravnim dkondm.
Projednani pInéni rozpoctu FZU bylo zafazeno na pofad 2. zasedani DR. DR konstatovala pomérné
plynulé Cerpani jak investi¢nich, tak i neinvesti¢nich prostfedkd. Odchylky byly uspokojivé zdGvodnény.
DR dala vedeni Ustavu k Uvaze zpUsob, jak v rozpoctu zohlednit prébézné piijmy Ustavu béhem roku,
a to jak dotac¢ni tituly, tak i jiné druhy vynosu.

Ing. P. Vlasdk, DrSc. — predseda DR

Informace o zménach zfizovaci listiny

V roce 2007 nedoslo ke zméné zfizovaci listiny.

Domaci a zahrani¢ni ocenéni zameéstnancl pracoviste

V roce 2007 byla Praemium Academiae udélena RNDr. Vaclavu Petfickovi, CSc., specializujicimu se dlouhodobé
na vyvoj vypocetnich metod a tvorbu programovych systémd pro vypocty komplikovanych krystalovych
struktur. Vaclav Petficek vytvoril programovy systém, ktery vyuziva vicedimenziondIni krystalografii pro
vypocet struktur aperiodickych latek. Program se stal celosveétové uznavanym zakladnim nastrojem pokrocilé
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strukturni analyzy s vice ne? tisicem zahrani¢nich uZivatel a v soucasné dobé je vyvijen jako univerzalni
nastroj krystalografie pod nazvem JANA2006.

Mgr. Zdenék Hubicka, Ph.D. a Ing. Pavel Jelinek, Ph.D. byli za mimotadné vysledky ve védé ocenéni AV CR
Prémii Otto Wichterleho pro mladé védecké pracovniky AV CR. Prof. Ing. Jaroslav Sestak, DrSc. byl ocenén za
celozivotni zasluhy o termodynamiku Univerzitou Patras, Recko, cenou Panepistemio Patron.

Z3akladni informace o pracovisti

Vyzkum realizovany ve Fyzikalnim Ustavu AV CR , v. v. i,, (dale FZU) se soustfeduje na fyziku elementarnich
¢astic, kondenzovanych systémd, 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 podileji zejména v ramci feSeni fady mezindrodnich, pfedevsim evropskych
program. Vzdélavaji téZ fadu doktorandd, pfevazné tuzemskych, ale i ze zemf Evropské unie, tyto pak
zejména v ramci riznych programd ,Marie Curie”. Zdarné pokracuje spoluprace s prednimi zahrani¢nimi
laboratofemi, jako jsou napf. CERN, DESY, FERMILAB, Institut Laue Langevin, synchrotrony ESFR v Grenoblu,
ELETTRA v Terstu, APS v Chicagu, Hitachi Cambridge Laboratory a dalSimi. FyzikdInf Ustav provozuje spolecné
s UFP AV CR, v. v. i, laboratof PALS, kter4 je soucasti evropského konsorcia LASERLAB-EUROPE. Badatelé
FZU zaznamenali v roce 2007 vyznamny Uspéch téZ jako ¢lenové mezinarodniho projektu ,Pierre Auger
Observatory”. Nékolik laboratoff FZU se svymi projekty podili na programu ,Nanotechnologie pro spole¢nost”,
materidlovém vyzkumu v perspektivnich, nové vznikajicich oborech fyziky pevnych latek. Jde napt. o vyvoj
a optimalizaci vlastnosti novych umeéle pfipravenych materialt vhodnych pro budouci aplikace ve spintronice,
struktur obsahujicich magnetické nanocastice, ¢i hledani material® vykazujicich silné kvantové jevy s vysokym
aplika¢nim potencidlem v nanoelektronice. Podilime se i na projektech aplika¢niho charakteru s cilem vyvoje
novych 1ékd, textilif neobvyklych viastnosti, krystald s pamétovymi vlastnostmi aj.

Vyzkumna ¢innost a provoz FZU byly finan¢né zajistovany predevsim péti vyzkumnymi zameéry, Sesti
Centry zakladniho a jednim aplikovaného vyzkumu programu MSMT, z nichz 3 FZU koordinuje, ctyfmi
projekty programu ,Nanotechnologie pro spole¢nost’, dalsimi 154 projekty podporovanymi domacimi
poskytovateli a 26 granty a projekty financovanymi ze zahranici.

V fadé vyzkumnych projektd Uzce spolupracujeme s fesitelskymi kolektivy na vysokych skolach (VS).
Vyznamna je spoluprace s Univerzitou Karlovou, Univerzitou Palackého v Olomoucdi, JihoCeskou univerzitou
v Ceskych Budgjovicich, Zadpadoceskou univerzitou v Plzni, TU Liberec, CVUT a VSCHT v Praze. Spolec¢ny
vyzkum je provozovén v ramci Center zakladniho vyzkumu, spolecnych laboratofi s VS a spolecnych
vyzkumnych projektd. Rada badatell se podili i na pedagogické ¢innosti na VS, FZU je $kolicim pracovistém
pro studenty doktorského studia.

FZU je akreditovéan spolecné s MFF UK a PFirodovédeckou fakultou UP v Olomouci pro osm doktorskych
program( v oblasti fyziky, s CVUT v Praze pro tii programy v oblasti elektrotechniky a informatiky a jeden
v aplikaci pifrodnich véd a s VSCHT Praha pro dva programy v oblasti chemie a technologie materiald.

Dalsi specifické informace o pracovisti

Ve FZU byla v roce 2007 uvedena do pIného provozu laboratof pro elektronovou litografii, unikatni zaiizeni
zakladniho vyzkumu umoznujici litograficky zpracovavat polovodicové i jiné substraty a proméfovat
parametry zde pfipravenych topologickych struktur. Dale zahdjilo ¢innost nové origindlné navrzené zafizenf
na vyzkum generace atomarniho jodu a singletového kysliku pomoci hybridnich RF elektrickych vybojd a byla
zprovoznéna experimentaln{ stanice femto-sekundového Ti:safirového laseru pro generaci koherentniho XUV
a rentgenového zafen.
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Prehled oddéleni a skupin

5 védeckych sekci
22 védeckych oddéleni

6 podpurnych oddélenf

Védecti pracovnici: 195,1
Studenti DSP a postdoktorandi: 92,0
Odborni pracovnici VaV: 88,3
Technici: 56,9
Délnici: 95,6
Administrativa: 877
Celkovy pocet zamestnancd: 615,6

pfepocteny stav zaméstnanct k 30. 6. 2007

FZU AV CR -
pracovisté

Na Slovance 2
v Praze 8

FZU AV CR -
pracovisté
Cukrovarnicka 10
v Praze 6
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Struktura pracoviste
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Zakladni personalni Udaje

1. Clenéni zaméstnancti podle véku a pohlavi - stav k 31. 12. 2007 (fyzické osoby)

vek muzi zeny celkem %

do 20 let 2 0 2 0,26
21-30 let 140 35 175 2291
31-40 let 81 36 17 15,31
41-50 let 53 25 78 10,21
51-60 let 1 58 169 22,12
61-70 let 137 38 175 2291
vicnez 70 36 12 48 6,28
celkem 560 204 764 100,00

2. Celkovy udaj o vzniku a skonceni pracovnich a sluzebnich pomérd zaméstnancl v roce 2007

pocet

nastupy 81

odchody 67

3. Trvani pracovniho a sluzebniho poméru zameéstnance — stav k 31. 12. 2007

doba trvani pocet %
do5let 232 30,37
do 10 let 163 21,34
do 15 let 91 11,91
do 20 let 25 3,27
do 25 let 51 6,68
do 30 let 29 3,80
nad 30 let 173 22,64
celkem 764 100,0

4. Rozdéleni vyzkumnych pracovnikt - stav k 31. 12. 2007

smlouva na dobu urcitou

sekce postdoktorand védecky asistent védecky pracovnik - vedouci védecky pracovnik
Sekce 1 6 1 7 7
Sekce 2 17 5 8 6
Sekce 3 16 2 9 10
Sekce 4 2 1 6 4
Sekce 5 1 1 4 4
celkem 42 10 34 31

smlouva na dobu neurcitou

sekce postdoktorand védecky asistent védecky pracovnik  vedoucl védecky pracovnik
Sekce 1 1 0 8 6
Sekce 2 1 5 16 20
Sekce 3 4 1 11 34
Sekce 4 2 2 6 2
Sekce 5 0 0 9 7
celkem 8 8 50 69
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Primeérna meésicni mzda za r. 2007 -
ze skutecné vyplacenych mzdovych prostredku

1. Instituciondlni mzdové prostfedky/pfepocteny stav zaméstnanct pracovisté
(178 474 993 : 542,97) : 12 = 27 392  prumérnd mésicni instituciondini mzda v K¢

2. Instituc. + grantové mzd. prostf. (v¢. vyzk. center) bez OON v K¢
pramér. pfepoct. stav zamést. i z grantd

(224 784 516:617,88): 12 = 30317  prim. més. mzda inst. + grant. (bez OON)

3. Prmérna meésicni mzda (i z grantd) v jednotlivych tarifnich tfidach v K¢

V1 odborny pracovnik 31921

V2 doktorand 25979

V3 postdoktorand 29776

V4 védecky asistent 33129

V5 veédecky pracovnik 38 700

V6 vedouci védecky pracovnik 50 705
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Sekce Tyziky elementarnich  e——

castic v roce 2007/

Vyzkumny program Sekce fyziky elementarnich ¢astic je v ramci vyzkumného zaméru AV0Z10100502
uskutec¢novan, obdobné jako je tomu v této oblasti fyziky na celém svété, v rdmci velkych mezinarodnich
kolaboraci, které své experimenty provadéji v nékolika hlavnich stfediscich. Ustfednim motivem viech téchto
experimentd je zkoumani struktury hmoty na subjadernych vzdalenostech a podstaty sil tam pUsobicich.

v vy

Tézistém experimentalniho programu sekce je Ucast ve Ctyfech experimentech spocivajicich ve zkoumani
srézek leptont a hadron pomoci mohutnych urychlovact:

& Experiment H1 v némecké narodni laboratofi (DESY) v Hamburku zkouma strukturu protonu ve
srazkach protibéznych svazkd elektront (nebo pozitronl) s energii 27,6 GeV a protond s energii 920
GeV. Experiment, jehoz jsme se Ucastnili od samého pocatku v roce 1992, uzaviel koncem roku 2007
sbér dat v souvislosti s ukoncenim provozu urychlovace HERA. Zpracovani nejnovéjsich velmi pfesnych
dat, na ném?z se dale podilime, potrva jesté asi 3 roky.

& Experiment DO v americké Fermiho narodni laboratofi (FERMILAB) u Chicaga zkouma dynamiku
sil mezi zakladnimi stavebnimi kameny hmoty, kvarky a leptony, ve srézkach protibéznych svazk(
protond a antiprotond s dnes rekordnimi energiemi 1000 GeV na svazek. Experiment prochazi
v soucasné dobeé etapou vrcholné publika¢ni aktivity a potrva zhruba do konce desetilett.

& Experiment ATLAS v Evropském stfedisku fyziky ¢astic CERN se nachdzi v zaveérecné etapé vystavby
mamutiho detektoru, jenz bude hledat projevy jevl jdoucich za dnesni tzv. standardni model
ve srazkach dvou protibéznych svazkd protond o energiich 7000 GeV, tj. sedmkrat vyssich nezZ na
urychlovaci ve Fermilab. Urychlovac LHC, na némz budou srézky probihat, bude spustén v Fijnu 2008.

& Experiment TOTEM v Evropském stfedisku fyziky ¢astic CERN je mensi experiment, jenz se na
urychlovaci LHC zaméfi na podrobné zkoumani pruzného rozptylu protont na protonech.

Jednim z nejpozoruhodnéjsich ryst moderni fundamentalni fyziky je stéle ziejmé&jsi propojeni zakonitosti
mikrosvéta s jevy makrosvéta, jak je tradi¢né zkoumaji astrofyzika a astronomie. Vzniké obor ,¢asticové
astrofyziky”, jehoz cilem je vyzkum vlastnosti kosmického zareni, které k ndm z vesmiru pfichazi a které —
mozna - v sobé skryva odpovédi na nejvétsi zahady mikro i makrosvéta. Nase sekce se ve spolupraci se Sekci
optiky FZU podili na vystavbé, provozu a zpracovani dat z Observatofe Pierra Augera v Argenting.

Nedilnou soucasti naseho programu je také viestranny teoreticky vyzkum a fadu let se vénujeme i otdzce
vyuziti svazk( ¢astic v [ékarstvi.

Experimenty ve fyzice ¢astic jsou charakteristické dlouhodobym ¢asovym horizontem: od ndvrhu
detektoru, pfes jeho vyvoj a stavbu aZ po zpracovani vysledkd experimentu uplyne typicky 20 let. JeSté
deldf ¢asovy ramec plati pro vyvoj a stavbu samotnych urychlovact. Proto se jiz dnes pfipravuje projekt
urychlovace, jenz by mél navadzat na vysledky, které pfinese LHC. M4 jim byt mezinarodnf linedrni urychlovac
(International Linear Collider, ILC), na némz bude dochazet ke srazkam protibéznych svazkl elektrond
a pozitrond s energiemi 250-500 GeV na svazek. Jiz po nékolik let pracuji také mezinarodni skupiny fyzikd, ktefi
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pro experimenty na tomto urychlovaci vyvijeji nové typy detektort ¢astic. Pracovnici sekce se v rdmci projektu
CALICE podileji na ndvrhu a vyvoji elektromagnetického a hadronového kalorimetru.
Pro uc¢inné zapojeni do vsech zminénych experimentl je nezbytnym pfedpokladem napojeni na
sité distribuovaného pocitani, tzv. gridd, bez nichZ si zpracovani dat nelze pfedstavit. | do jejich vyvoje
a implementace v podminkach FZU jsme zapojeni. Sekce ma také k dispozici dobre vybavené elektronické
a mechanické dilny se zkusenym persondlem.
Vyse zminéné experimenty jsou provadény skupinami, které jdou napfi¢ organizacnim ¢lenénim sekce
a podileji se na nich i nékteff teoretikové. Vétsina aktivit probiha ve spolupraci s partnery z MFF UK a FJFI CVUT
v rémci Centra ¢asticové fyziky, projektu LC527 MSMT.

Experiment HT

V prdbéhu cervna 2007 protonovy urychlovac pracoval pfi energiich 460 GeV a 575 GeV, coZz umoznilo zméfit
longitudinalni strukturni funkci protonu. Skupina z FZU se na provozu experimentu a zpracovani dat podilela
v nékolika smérech. Byly zahdjeny metodické prace pro tzv. alignment pfedniho a zadniho kfemikového
detektoru pro data z obdobi 2006-2007. Cilem je s pouzitim Kalmanova filtru zpfesnit méfeni drah v téchto
detektorech. Zpfesnéné Udaje se pak vyuziji pfi vlastni fyzikaIni analyze. Tato tematika je v soucasnosti
pfedmétem jedné diplomové prace a bude pravdépodobné vyuzita v budouci doktorské praci.

Jednim z nejdulezitéjsich vysledkd ziskanych experimentem H1 v roce 2007 se tykal ovéfenf klicové
vlastnosti kvantové chromodynamiky, tzv. asymptotické volnosti. V praci [1] byl zméfen Ucinny prifez inkluzivni
produkce jetd vznikajicich v tvrdych srazkach pozitrond s protony ziskanych z nejnovéjsich dat. Ze zavislosti
Uc¢inného prifezu produkce jetl na jejich pficné hybnosti E; (obr. dole) byla stanovena zavislost vazbového
parametru silnych interakci as, jenZ charakterizuje velikost sil mezi kvarky na jejich vzdalenosti. Zméfena zavislost
(na obr. vpravo pIné cerné body s chybami) ukazuje, Ze na vzdalenostech malych ve srovnéni s polomérem
protonu klesa vazbovy parametr silnych interakci ve shodé s pfedpovédi kvantové chromodynamiky (plna cara).
Veli¢ina vynesend na ose x je pficna hybnost jetd, jeZ je nepfimo Umérna vzdalenosti mezi kvarky.
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Experiment DO

V roce 2007 bylo v experimentu DO nabrano rekordni mnozstvi velmi kvalitnich dat o celé fadé proces(,
které ve srdzkach protonU s antiprotony probihajf. Bylo rozpracovdno nékolik desitek fyzikdlnich analyz
a publikovéno 26 plvodnich védeckych praci. V téchto pracich byly

& Zkoumany procesy, jako jsou soucasna produkce dvojice bozonl WZ, resp. 2y, jez jsou dlleZité pro
detailnf provéfovani standardniho modelu a QCD,

& méfeny vlastnosti top kvarku. v¢etné jeho ndboje a tzv. single-top produkce,
& hledany projevy fyziky za standardnim modelem,
& zméfena oscilace mezonu B..

Nejvyznamnéjsimi vysledky experimentu DO v roce 2007 byl objev baryonu =, (prace [1]) s hmotnosti
5,77 GeV, jenz obsahuje dosud nepozorovanou kombinaci kvark dsb. Na obrazku vievo dole je schéma
rozpadu baryonu =, a na obrazku vpravo rozdélenf invariantni hmotnosti koncovych hadrond, na némz je
patrny pik svédcici o existenci tohoto baryonu.

Nase skupina se zamé&fila na zkoumani produkce jetl, pfesné méfeni hmoty top kvarku a studium
difrakenich procest. Ve vech téchto i dalsich zajimavych procesech jsou v koncovém stavu jety. Jejich pfesna
energetickd kalibrace je rozhodujici pro vyslednou kvalitu méfeni. BEhem roku byla ukoncena prace na
energetické kalibraci jet( z dat nabranych v roce 2006. DosaZena prfesnost, kolem 1,0-1,5%, je témé&r dvakrat
lepsi neZ dosavadni pfesnost. Na jejim ziskani se vyznamné podilel A. Kupco, jen? se stal vedoucim pracovnf
skupiny, ktera se touto problematikou zabyva.

A. Kupco je ¢lenem skupiny, ktera se zabyva méfenim produkce jetd s velkou pfi¢nou hybnosti, jez jsou
klicem k hledani projevl novych jevU. Pfi zpracovani dat byla pouZita vyse zminéna nejnovéjsi energeticka
kalibrace jetd. Vysledna data, jez pfedstavuji nejpresnéjsi méfeni inklusivni produkce jetd, jsou ve velmi
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dobrém souhlasu s teoretickymi pfedpovedmi a pfindseji novou informaci o sloZeni protonu, hlavné o obsahu
gluond, které nesou velkou ¢ast hybnosti protonu.

Literatura

[1] DO Collaboration (V.M. Abazov... A. Kup¢o, M. Lokaji¢ek, V. Simak, et al): Direct observation of the strange b
baryon Xi(b)-, Phys. Rev. Lett. 99, 052001 (2007).

Experiment ATLAS

V fjnu 2008 bude v CERN v Zeneve spustén urychlovac LHC, na némz bude dochazet ke srazkam dvou
protibéZnych svazkl protonl s energiemi 7000 GeV. Ocekava se, Ze experimenty na LHC pfinesou zésadni
nové poznatky o struktufe hmoty a sildch plsobicich v mikrosvété. Na jednom z nich, experimentu ATLAS,
se podili i silny tym pracovnik FZU. Podilime se na stavbé detektoru, vyvoji potiebného programového
vybaven( i pfipravé fyzikdlniho programu tohoto experimentu.

Detektor ATLAS je umistén ve 100m hluboké podzemni hale a ma tvar leziciho valce o délce 44 m, prdméru
22'm a vaze 7 tisic. tun. Sklada se (viz. obr) z nékolika vrstev detektor( pro pfesné méfeni drah nabitych ¢astic
blizko interakeniho vrcholu, kalorimetrd pro méfeni energie i neutralnich ¢astic a detektoru mionl na obvodu.

Pracovnici FZU se béhem uplynulych 15 let vyznamné podileli na vyvoji a vyrobé komponent ATLAS a to
jak v oblasti drédhovych detektor(, tak i kalorimetr( i systému pro spousténi sbéru dat. Ve vnitfnim detektoru
jsme prispeéli k vyvoji a vyrobé pixelovych detektor(. V roce 2007 v tomto experimentu vrcholila zavérecna
faze instalace detektoru a komplexu sbéru dat. S firmou ON Semiconductor v Roznové p. R. byla vyvinuta
specialni technologie vyroby pixelovych senzord. Dale byl ve FZU pro vnitini detektor vyvinut a vyroben
systém zdrojd napéti [1]. Pro hadronovy kalorimetr byla ve FZU vyrobena ¢tvrtina jeho barelu, zdroje vysokého
napéti pro napajeni 10 tisic fotonasobicd a cely distribuovany systém zdrojd nizkého napéti. V roce 2007
probéhla instalace celého detektoru, byly uvedeny do provozu jeho jednotlivé ¢asti a otestovany funkeni ¢asti
detektoru ATLAS pomoci signall kosmickych mion@. Na viech téchto ¢innostech jsem se podileli a pfispéli
jsme také k pfipravée fyzikdlniho programu experimentu.

Pokud jde o pfipravu fyzikdInitho programu, soustredili jsme se na nékolik tfid procest:

Produkci vektorového bosonu Z

Zabyvali jsme se méfenim diferencidiniho ucinného prifezu Z bosonu. Vysledky jsou obsazeny ve vnitini
vyzkumné zpravé experimentu ATLAS ATL-=COM-PHYS-2007-053.
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Hledani projevl substruktury kvark(

Byla zkoumdna moznost detektoru ATLAS zaznamenat projevy substruktury kvarkd. K tomu Ucelu jsme
studovali rozdélenf pfi¢nych hybnosti jetd a rozdéleni Uhlu mezi dvéma jety s nejvétsimi pficnymi hybnostmi.
Vysledky jsou obsahem doktorské disertace, kterd byla v kvétnu 2008 obhdjena.

Difrakéni fyzika

V roce 2007 se ¢lenové této skupiny zaméfili na zkoumanf exklusivni produkce Higgsova bosonu v rdmci
SM a MSSM [2] a na implementaci modelu disociace protonu do generatoru DPEMC.

Ve spolupraci s CEA Saclay, Universitou ve Stony Brook a PAN v Krakové déle pfipravujeme projekt
dopfedného detektoru protont ve vzdalenosti 220 metrl od interakéniho bodu. Tento projekt je zaloZen na
stejné technologii fimskych hrncd, jaké byla vyvinuta firmou VAKUUM Praha pro experiment TOTEM. V CR
planujeme zajistit vyrobu mechanickych ¢asti fimskych hrncd.
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Experiment TOTEM

Cilem experimentu TOTEM je presné zméreni difrak¢niho rozptylu protond na protonech. V téchto procesech
jsou rozptylené protony vychyleny ve vzdalenosti nékolika stovek metrl od osy urychlovaci trubice pouze

o nékolik milimetrd a pohybuiji se uvnitf trubic urychlovace. Méfent jejich drah se provadi pomocf tzv.
Jimskych hrncl” (obrédzek nize). Mechanické vakuové ¢asti 9 soustav ,fimskych hrncl” byly s mimoradnymi
naroky na pfesnost vyrobeny firmou Vakuum Praha, s.r.o. Je to vibec poprvé, kdy ceska firma dodala do CERN

zatizenl, kterd jsou soucasti urychlovaciho komplexu. Firma Vakuum Praha v sou¢asné dobé vyviji podobné
zatizen( i pro ATLAS, dalsi experiment na LHC.

Pfipravujeme dale algoritmus zpracovani dat, jenz vychazi z nasich praci tykajicich se problematiky
interference elektromagnetické a hadronové amplitudy rozptylu proton( na velmi malych uhlech [1], jejiz
spravné zapoctenti je pro méfeni ucinného prifezu pruzného rozptylu klicové.

Literatura

[11 V.Kundrat, M. Lokajicek, |. Vrkoc¢: Limited validity of West and Yennie interference formula for elastic scattering
of hadrons. Phys. Lett. B656, 182-185 (2007).

/1 22/



/ FZU AV CR, V. V. I. / VYROCNI ZPRAVA [ 2007 [/

Experiment Auger

PIERRE
AUGER

OBSERVATORY

V roce 2007 vyznamné pokrocila vystavba sité pozemnich detektord a observatof se stala plné funkeni. Velky
ddraz byl v roce 2007 kladen na studium anizotropie kosmického zafeni. Nase skupina se zabyvala studiem
¢asovych korelaci pfiletu vysokoenergetickych spriek a zdbleskl gama zafeni. Byla publikovana prace

0 anizotropii v blizkosti galaktického stfedu, jez na rozdil od vysledkd experimentd AGASA a SUGAR Zadnou
odchylku od anizotropie v této oblasti nepozoruje.

Nejzdvaznéjsim vysledkem kolaborace AUGER v roce 2007 bylo pozorovani anizotropie vysoce
energetickych spréek kosmického zéfeni nad 6. 10" eV. Takové ¢astice jsou sice nesmirné vzacné, nebot za
témeéf 50 let méfenf jich bylo zaznamenano jen par desitek, ale zaroveri neobycejné zajimavé. Augerova
observatof nyni ucinila prvni krok k poznani zdrojl téchto ¢astic tim, Ze se podafilo prokazat, Ze tak
energetické ¢astice nepfilétaji ze viech smeérl stejné, ale jisté ¢asti oblohy jsou preferovany. Nejlepsi statisticky
souhlas je pak s mnozinou vybranych aktivnich galaktickych jader do vzdalenosti 300 milion svételnych let.
Objev zminéné anizotropie v rozloZzenf zdrojl ¢astic po obloze tak vede k zavéru, Ze zdroje extrémnich ¢astic
musime hledat mezi obvyklymi astrofyzikdInimi objekty. Naprostd vétsina scénafl s exotickou fyzikou totiz
vyzaduje rovnomérné rozlozeni smérl prichodu ¢astic, coz je nyni s vysokou pravdépodobnosti vylouceno.
Pracovnici FZU vyznamné pfispéli ke konstrukci ¢asti observatore vyrobou segmentd pro 12 z 24 zrcadel
fluorescencnich teleskopd, jeZ tvoff jeden ze dvou typd uzivanych detektord a umoznuji sledovat postupny
rozvoj sprsky v atmosfére. Déle se podileli na méfeni fluorescencniho zisku diky kterému bude mozné
vyznamneé zpfesnit energetickou rekonstrukci ¢astic kosmického zafeni. S redukci systematickych chyb

& Polohy detekovanych smérd piiletd spriek (Cerné prdzdné krouzky) a zndmych aktivnich
galaktickych jader (Cervené tecky) do vzddlenosti 75 megaparsekd.
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méfeni pak souvisi i dalsi ¢eska aktivita — sledovani okamzitého stavu atmosféry a jejich parametrli pomoci
robotického teleskopu FRAM vyvinutého ve FZU. Podileli se také na vlastnich méfenich v Argenting, na
kalibracich, na optimalizaci funkce fluorescen¢nich detektor(, na fyzikaini analyze nabranych dat a na Monte
Carlo simulacich sprsek kosmického zateni v gridovém prostredi. Zvlastni pozornost vénovali zkoumani vlivu
magnetickych poli na sifeni kosmického zafeni a na hledani jeho moznych zdrojl — s ¢imz velmi Uzce souvisf
pravé v ¢lanku publikovana anizotropie kosmického zafent.

Literatura
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P. Travnicek): Correlation of the highest energy cosmic rays with nearby extragalactic objects, Science 318,
939-943 (2007).

Projekt mezinarodniho linearniho urychlovace

V rdmci mezinarodni kolaborace CALICE jsme pokracovali v pracich na vyvoji hadronového

i elektromagnetického kalorimetru. V pfipadé prototypu scintila¢niho kalorimetru TileHca byla poc¢atkem roku
dokonceno oZiveni, nastaveni a instalovani 15 kalibra¢nich a monitorovacich desek CMB a byly provedeny
ovéfovaci méfeni a zkousky. Byly provedeny dlouhodobé testy stability kalibracni desky, pfi nichz byla
sledovana teplota desky. Zahajili jsme vyvoj nového typu generdtoru kalibracnich puls@, kde jiZz nejsou pouZity
Pro prototyp silikon-wolframového elektromagnetického kalorimetru byla v ON Semiconductor, RoZznov

p. R. vyrobena a ve FZU testovana posledni série padovych detektor(l. Dokonceny prototyp byl testovan na
svazcich v CERN.

Literatura
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1031-1036 (2007).

/Zpracovani experimentalnich dat

Tato pracovni skupina ma za kol pfipravit v ramci spoluprace na mezinarodnich projektech v CR zaklad pro
zpracovani dat projektl na urychlovaci LHC (tj. ATLAS, ALICE a TOTEM) a dal3ich projektd, které postupné
pfijimaji technologii gridu pro zpracovani svych dat (napf. Auger). Od roku 2004 provozujeme Regionalni
vypocetni centrum pro fyziku ¢astic, jez ma v soucasnosti k disposici na 340 procesord a 55 TB diskového
prostoru a je pfedevsim vyuzivano pro zpracovani dat projektl DO ve FNAL a k Ucasti na tzv. ,Data Challenge”
projektd ATLAS a ALICE. Je spojeno optickymi linkami s CESNET (10 Gb/s) a dalSimi spolupracujicimi skupinami
jak v Praze MFF UK, CVUT a UJF AV CR, tak v zahrani¢i — FZK v Karlsruhe, FNAL a BNL v USA a Taipei.

V roce 2007 pokracovaly v ramci projektu World Wide LHC Computing Grid testy hromadného pfenosu
dat mezi centry rizné Urovné. Otestovali jsme hromadny pfenos dat s centry v Karlsruhe, Amsterodamu
a CERN a ve vsech pfipadech jsme dosahli pfenosové rychlosti 50 MB/s po dobu alespon pal hodiny.
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J.Kmunicek, A. Krenek, D. Kouril, L. Matyska, M. Ruda, Z. Salvet, M. Mulac, J. Sitera, M. Vocu: Status of the GRID in
the Czech Republic, XXI International Symposium on Nuclear Electronics and Computing (NEC'2007), Bulgaria,
Varna, 10-17 September, 2007.
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Teorie

Pracovnici sekce zkoumali Siroké spektrum otevienych otdzek dnesnf teorie elementarnich ¢astic, véetné
aplikacf v radiobiologi:

& Chovani poruchovych fad QCD v infracervené oblasti, kde jsou poruchové rozvoje velmi citlivé na
volbu renormaliza¢ni skély a renormaliza¢niho schématu [1].

# Klasifikace vinovych rovnic pro ¢astice s riznymi spiny, které jsou invariantni vaci galileovskym
transformacim.

& \Vypracovani metody, jak do distribucnich funkcf kvark v nukleonu zahrnout jejich vnitini pohyb [2].

& \Vyuziti volnosti ve volbé tzv. faktoriza¢niho schématu pro definici distribu¢nich funkci partonl ve
vyssich fadech QCD, vhodnou pro Monte Carlo generatory srazek hadrond.

& \/yvoj programu pro analyzu strukturnich funkci fotond v rdmci poruchové kvantové chromodynamiky,
jez zahrnuje ¢leny, které ve standardnim pfistupu zahrnuty nejsou [3].

& \/ypracovani semi-analytického modelu Braggovych pikd lehkych iontd a jeho pouziti k pfedpoveédi
biologické Uc¢innosti ozafovani lehkymi ionty pro aplikace v hadronové radioterapii [4].

Literatura
[1] I Caprini, J. Fischer: Comment on Infrared freezing of Euclidean QCD observables, Phys. Rev. D76, 018501 (2007).
[2] P.Zavada: Parton distribution functions and quark orbital motion, Eur. Phys. J. €52, 121-131 (2007).

[3] J. Hejbal: Alternative approach to distributions functions of the photon, International Symposium on Photon
Interactions PHOTON2007, Pariz, ¢ervenec 2007.

[4] P.Kundrat: A semi-analytical radiobiological model may assist treatment planning in light ion radiotherapy.
Phys. Med. Biol. 52/3, 6813-6830 (2007).
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Sekce tyziky kondenzovanych
atek v roce 2007

Badatelska ¢innost v rdmci fesenf problematiky vyzkumného zédméru AV0Z10100520 se v roce 2007 zaméfila
na nékolik specifickych oblasti. Vyzkum probfhal paralelné na vice Grovnich, pocinaje studiem detailnich
vlastnosti mikroskopickych modell vybranych jevl pfes rozséhlé vypocty materidlovych vlastnosti

a detailni experimentalni oveéfovani a zkoumani vlastnostf latek v extrémnich situacich az po technologicky
motivovanou pfipravu funkenich materidll se specifikovanymi vlastnostmi.

Teorie

Nosnym programem teoretické skupiny je studium elektronové struktury kovU a jejich slitin ve specifickych
a extrémnich podminkach jako jsou silna elektronova korelace, silnd vnéjsi pole, dynamické a casové zavislé
jevy a rlizné stupné naruseni translacni symetrie krystald v€etné nanorozmérovych poruch a samostatnych
objektd.

Vliv elektronovych korelaci byl studovan v rdmci jednoduchych statistickych model(, které umozriuji
studovat vliv pfimésfi na makroskopické magnetické a transportni vlastnosti kovd. Vyzkum se zaméfil na
dynamické formovanf lokdlniho magnetického momentu diky silné vzdjemné elektronové interakci. Tento je
charakterizovan tzv. Kondovym chovanim, kdy elektricka vodivost kovl v blizkosti pfimési se zformovanym
magnetickym momentem se pfi urcité (Kondové) teploté saturuje a s klesajici teplotou déle neroste, jak by
odpovidalo teorii témér volnych nosicl elektrického ndboje. Teoreticky se tento jev projevi ve formovani
Uzkého rezonantniho piku na Fermiho energii ve spektralni funkci. Tato funkce je Umérnad poctu pfipustnych
stavll v blizkosti dané energie, viz. obrazek. Se snizovanim teploty (@z do Kondovy) ubyva diky vzdjemné
interakci elektron’ pocet moznych dlouhozijicich stav na Fermiho energii. Energeticky je vyhodnéjsi, kdyz

—-—--T=5.0

DOS

N Typickd zdvislost hustoty kvantovych stavi na energii silné korelovanych elektront
na pfimési pro rdzné teploty. Fermiho mez je v pocdtku energetické Skdly.
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se kvantové stavy realizuji v tzv. satelitnich pasech centrovanych kolem atomovych hladin dané pfimeési. Pfi
Kondoveé teploté zacnou vznikat rezonantni stavy na Fermiho energii, které zabrani dalSimu vyprazdnovani
dlouhozijicich stavl. Tyto rezonance vedou na zpomaleni tokl naboje kolem pfimési a elektricka vodivost

se saturuje. Tento jev se nam podafilo zdafile kvantitativné popsat pomoci kvantovych mnohocasticovych
metod (V. Jani§, P. Augustinsky: Phys. Rev. B77, 104417 (2007); V. Janis, Cs. Cas. fyz. A57, 298 (2007)).

Elektronové korelace se nejvice projevuji v tézkych kovech — aktinidech, pfedevsim transuranech. Pro
tyto skupiny latek je dosud nedostatecné vysvétlen vliv extendovanych a lokalizovanych stavl napf. ve
slouceninach plutonia nebo americia. Pouzitim modifikované dynamické teorie stfedniho pole se podafilo
na realistickém modelu vysvétlit multipletové pfechody v Am a delta fazi Pu a jejich slouceninach. Vysledky
prvoprincipelnich vypoctl se ukazaly byt ve velmi dobré shodé s experimentalnimi fotoemisnimi spektry
danych materialQ.

Vyznamnym materidlem ke studiu elektronovych a magnetickych vlastnostf jsou kromé kovi také zfedéné
magnetické polovodice (DMS) s moznou vysokou Curieho teplotou feromagnetického uspofadant. Pro vétsinu
znamych materidl¥ typu lll-V, napf (Ga,Mn)As, je Curieova teplota limitovana omezenou rozpustnosti Mn a silnou
tendenci k self-kompenzaci. Proto jsme navrhli a teoreticky provéfili pouzitl nové tfidy DMS ziskané magnetickym
dopovanim krystall I-I-V, representovanych Li(Zn,Mn)As. Vzhledem ke stejné valenci Mn a Zn Ize predpokladat
dobrou misitelnost, zatimco koncentraci dér pfip. vodivostnich elektront Ize ovlddat nestechiometrii Li. V ramci
teorie funkciondlu hustoty byly provedeny vypocty formacnich energif rliznych pfimési a defektd, elektronovych
spekter, vyménnych konstant a kritickych teplot v Sirokém koncentracnim oboru pro Mn i réizné realizace
nestechiometrie. Mn snadno substituuje Zn, nestechiometrie Li je realizovana atomy Li v Zn podmfizce nebo
v intersticidlnich polohach. Pro stejné koncentrace Mn a volnych nositeld jsou Curieovy teploty Li(Zn,Mn)

As a (Ga,Mn)As srovnatelné. Nase prace stimulovala technologické a experimentalni studium Li(Zn,Mn)As ve
Fyzikalnim dstavu a na université v Nottinghamu (J. Masek et al.: Phys. Rev. Lett. 98, 067202 (2007)).

PFi studiu magnetickych polovodi¢t se nam podafilo na zékladé vypoctd z prvnich principd vysvétlit
experimentalné zjisténou souvislost Curieovy teploty a elektrické vodivosti zfedénych magnetickych
polovodicd typu (Ga,Mn)As v zavislosti na jejich tepelném zpracovani. Z nasich vypoctl vyplynulo, ze
vyznamnou roli hrajf intersticidlni atomy manganu, kdezto vliv ostanich defektl je maly. Prace je vysledkem
mezinarodni spoluprace s CNRS v Grenoblu (J. Kudrnovsky, G. Bouzerar, I. Turek: Appl. Phys. Lett. 91, 102509
(2007)).

Conductivity @' em™)

& Srovndni teorie (zelené symboly) a experimentu (Cervené symboly).
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Kromé mikroskopické elektronové struktury byly teoreticky studovany i makroskopické termodynamické
jevy jako jsou fazové prechody v konec¢nych teplotach. Byla dokoncena analyza a pocitacova simulace vzniku
a teplotnf zavislosti feroelektrické doménové struktury v klasickém BaTiO, pro viechny jeho feroelektrické faze,
vcetné profilu spontannf polarizace v doménovych sténach, zaloZzend na zobecnéné Ginzburgové-Landauoveé
teorii s parametry ziskanymi z experiment’ na objemovych krystalech (J. Hlinka, P. Marton: Phys. Rev. B74,
104104 (2006)).

V oboru kapalnych krystald se teoreticky vyzkum zaméfuje na interpretaci textur v polariza¢nim
mikroskopu. Kazda struktura obsahuje charakteristické poruchy dovolené symetrii faze. V minulém roce se
badatelska prace soustredila na popis vlastnosti zarodkd nové faze (inkluzi) v tenkém volné zavéseném filmu
kapalného krystalu ve feroelektrické smektické C* fazi ¢i v neferoelektrické smektické C fazi. Ve spolupraci
s pracovniky Vyzkumného centra B. Pascala (Bordeaux) byly inkluze modelovany dipdlem (ve smektické C*
fazi) a kvadrupolem (ve smektické C fazi) disklinaci. Bylo prokdzano, Ze interakce téchto modelovych disklinact
vede ke vzajemnému uspofadavani inkluzi do orientovanych fetizk(. Dale byl studovan vliv kotveni molekul
na povrchu inkluz.

Carové poruchy — dislokace — maji rozhodujici vliv na mechanické chovéani kovovych material( a proto je
jejich teoretickému i experimentadlnimu chovani vénovana velkd pozornost. Nové bylo teoreticky ukazano, ze
nerovinny charakter jader dislokaci, dfive povazovany za netypicky pfipad, ma také znacny vliv na mechanické
vlastnosti mnoha technologicky vyznamnych materiald. Vysledky systematického studia dislokac¢nich jader
v celé fadé zejména kovovych materidll provadéné na nasem pracovisti byly shrnuty do rozséhlé kapitoly
encyklopedické série Dislocations in Solids.

Dalsi vyznamnou strukturni slozkou v aplikovanych materidlech jsou hranice zrn. Jejich struktura a chemické
sloZenf se lisi od vnitfku krystalu a mohou tim limitovat pouZiti materialu pro aplikace. Na zakladé
dlouhodobého studia chovéni jednotlivych hranic zrn v modelovych slitindch na bazi Zeleza byla navrzena

a ovéfena metoda pfedpovédi segregace libovolné pfimési (t]. jejiho chemického sloZzeni) na libovolné hranici
zrn pfi zvolené teploté. Na zakladé této metody byly ur¢eny termodynamické parametry pro segregaci 52
prvkl v bec Zeleze na 19 vybranych hranicich zrn. Vysledky byly s vysokou shodou porovnany se viemi
dostupnymi literdrnimi daty a ukézaly dobrou aplikovatelnost na sloZité systémy - feritické oceli a litiny

(P. Lejcek, S. Hofmann, J. Janovec: Mater. Sci. Eng. A462, 76 (2007)).

Experiment badatelského charakteru

Skupina dielektrické spektroskopie se prevazné vénovala studiu tzv. magnetoelektrickych multiferoik,

kde Ize oc¢ekavat vliv magnetického pole na dielektrické vlastnosti a opacné (magnetoelektricky jev), coz

je nyni v popfedi zéjmu nejen pro atraktivni a zatim nepochopenou fyziku magnetoelektrické vazby, ale

i pro jejich potencidlni uziti v technické praxi. Pokud by se podafilo pfemagnetovavat magnetické domény
elektrickych polem, umoznilo by to konstrukci zcela novych paméti RAM. Takové paméti byly jiz skutecné
pokusné zkonstruovany, ale pracuji jen pfi nizkych teplotach 80 K. Zatim neexistuje magnetoelekrické
multiferoikum, které by vykazovalo dostatecné silnou magnetoelekrickou vazbu nad pokojovou teplotu. Pro
navrzeni novych materiald je vsak potfeba nejdfive pochopit podstatu magnetoelektrické vazby. Proto jsme
studovali infracervenou odezvu poldmich fonond a permitivitu ve vysokoteplotni magnetoferoelektrické
keramice BiFeO, s perovskitovou strukturou v zavislosti na teploté (Kamba et al.: Phys. Rev. B75, 024403
(2007)). Bylo ukazano, ze feroelektricky pfechod u 1100 K je zptsoben mékkym polarnim fononem tj.
nizkofrekvencnim kmitem mfizky svazanym s dipélovym momentem. Zéroven byl v nizkofrekvencni
permitivité BiFeO, pozorovan silny magnetoelektricky jev. Ukédzali jsme v3ak, Ze se jedna o nevlastni
(extrinsicky) jev zpUsobeny rozdilnou magnetorezistenci v hranicich zrn a jejich objemu pfi teplotach nad
200 K. Pri nizsich teplotdch magnetoelektricky efekt prakticky mizi. BiFeO, keramika tedy neni vhodna pro
konstrukci magnetoelektrickych paméti. V pfipadé jiného perovskitového multiferoika EuTiO, bylo vysvétleno
pozorované kvantove-paraelektrické chovani (vyrazny vzrlst permitivity s ochlazovanim a jeji saturace pod
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30 K) meéknutim polarniho fononu (vibrace magnetického iontu Eu) (S. Kamba et al.: Europhys. Lett. 80, 27002
(2007)). Pod teplotou antiferomagnetického prechodu (5,5 K) dochézi k vyraznému poklesu permitivity, ale

s magnetickym polem permitivita naopak stoupd (viz obr. nize). To Ize vysvétlit zménou frekvence mékkého
fononu s magnetickym polem, coZ se ndm neddvno skute¢né (jako prvnf laboratofi na svété) podafilo
pozorovat.

176
174 _,\.‘ ..................... EuTiO, ceramics
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W Teplotni zdvislost permitivity magnetoelektrického EuTiO3
pfi riznych magnetickych polich.

Studium vyrazného vlivu hranic zrn na dielektrickou odezvu a spektroskopii polarnich fonond klasického
incipientniho (pocinajictho) feroelektrika SrTiO, bylo rozsifeno o novou hustou keramiku s prdmérnou velikosti
zrn 80 nm a byl potvrzen a upfesnén jiz dffive ndmi navrzeny model pro hranici zrn, tzv. mrtvé vrstvy s nizkou
permitivitou. Tato vrstva je spise dvojvrstvou sestavajici z velice tenké (~1 nm) strukturné porusené oblasti
s nizkou permitivitou fadu 10 a pfilehlé zpolarizované oblasti jiz normalni perovskitové mfizky s tloustkou cca
3 nm, zatimco stfed zrn zachovava stale objemové vlastnosti SITiO,. Nicméné vliv na efektivni dielektrickou
funkci makroskopické keramiky, odhadnuty na zakladé vhodného modelu efektivniho prosttedi, je obrovsky,
zejména pfi nizkych teplotach, kde relativni permitivita krystalu dosahuje hodnot cca 25 000, zatimco
v nanokeramice pouze 700 (J. Petzelt et al.: J. Phys. Cond. Matter 19, 196222 (2007)).

Skupina THz spektroskopie se zabyvala moZnostmi rychlé modulace terahertzového zareni. Na zakladé
vlastnich vypoctl byl navrZzen a sestaven ultrarychly opticky kontrolovany spina¢ (modulator) pro THz
spektralni oblast. Prvek je zalozen na jednodimenziondlnim fotonickém krystalu s tenkou destickou GaAs
vloZzenou doprostfed struktury jako defektni vrstva. Excitace této vrstvy ultrakratkym laserovym pulsem vede
k efektivni modulaci THz svazku uz pii nizkych hustotach fotoexcitovanych nabojti. Casova odezva navrzenych
prvkd je 130-350 ps (L. Fekete et al.: Opt. Express 15, 8898 (2007)). Byla téz zkoumana moznost modulace
THz zafeni v tenkych feroelektrickych vrstvach pfilozenym elektrickym napétim. Vrstevnaté heterostruktury
SITiO,/DyScO; byly pfipraveny pomoci laserové ablace ve spolupraci s Forchungszentrum Jalich. Tyto vrstvy
majf diky tahovému napéti v roviné vrstev tendenci zvysovat teplotu feroelektrického fazového prechodu
a tim i laditelnost permitivity vnéjsim elektrickym polem. Vrstvy SITiO; vykazuji az 65% zménu permitivity
v elektrickém poli (viz obr. na nasledujici strané) a vzorky umozriuji dosdhnout aZz 33% modulace vykonu
proslého zéfeni pro frekvenci 0,5 THz (P. Kuzel et al.: Appl. Phys. Lett. 91, 232911 (2007)).

V oblasti kapalnych krystall je ¢innost soustfedéna na vyhledavani novych kapalné-krystalickych
materiald s dipolarnim uspofadanim protahlych nebo lomenych molekul. Tyto materidly mohu byt vyuzitelné
ve smésich se Sirokou skdlou optoelektronickych aplikaci. Perspektivu pfi vyuZiti slibuje i jejich silnd opticka
nelinearita, kterd byla zjisténa pfi studiu generace druhé harmonické. Chirdlni ¢ast novych latek s molekulami
protahlého tvaru obsahuje laktatové jednotky. Nékteré z téchto materidll vykazuijici feroelektrickou ¢i
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W RedlInd a imagindrni slozka dielektrické funkce
pfi0.2 a 0.6 THz v raznych SrTiO3 vrstvdch jako
funkce vnéjsiho elektrického pole.

antiferoelektrickou fazi byly pfipraveny rovnéz jako monomery a dale pouZity pro pfipravu polymerd
(polysiloxand) s kapalné krystalickymi vlastnostmi. Byla téZ pfipravena série novych materiald s molekulami
protahlého tvaru, u kterych byl potvrzen predpoklad existence faze TGB (ij. faze, u které se chiralita projevuje
stacenim celych vrstev). Proto dostala tato faze nazev faze se zkrutoveé napojenymi hranicemi zrn (TGB = Twist
Grain Boundary) (V. Novotna et al.: Liquid Crystals, 35, 287 (2008)). Déle byly pfipraveny latky s molekulami
lomeného tvaru (ve tvaru bananu), ve kterych jako centralni kruh byla vyuZita 3-hydroxybenzoova kyselina

a které majf rozdilnou délku ramen (D. Coleman et al.: Phys. Rev. E77, 021703 (2008)). Byly syntetizovany nové
typy molekul s azo skupinou, které vykazuji rizné typy smektickych fazi; v pfipadé chirdiniho fetézce se dvéma
laktatovymi jednotkami také antiferroelektrickou fazi. Latky s perfluorovanym koncovym fetézcem vykazuijf
paraelektrickou, feroelektrickou a nékteré i antiferoelektrickou fazi (M. Kaspar: Liquid Crystals 43, 1185 (2007)).

V novych materidlech s laktatovymi skupinami v chirdlnim fetézci byly urceny teploty fazovych prechodU
a tloustka smektickych vrstev. Vysledky studia textur planarich vzork® i zavésenych filmd v polarizacnim
mikroskopu umoznily rozhodnout o typu kapalné krystalické faze a déle ukazaly vliv povrchovych interakci na
vyslednou strukturu. Dielektrickou spektroskopii bylo v oblasti 1 Hz — 10 MHz zjisténo nékolik dielektrickych
maoda a vyhodnoceny jejich teplotni zavislosti. U latek s nesymetrickymi lomenymi molekulami dovolilo
studium nelinedrnich optickych vlastnosti rozhodnout, zda faze vykazuje feroelektrické ¢i antiferoelektické
usporadani. Nékteré z latek obsahovaly azo- skupinu, ktera zplsobuje, Ze se tvar molekuly mize ménit
s intenzitou ozéfeni, zejména v oblasti UV zafeni. Také u téchto latek byly pozorovany feroelektrické
a antiferoelektrické faze a studovéna dielektrickd spektroskopie. Ve spolupraci s univerzitou ve Stuttgartu
bylo zjisténo, ze dochazi k exponencidlnimu poklesu spontdnni polarizace a Uhlu naklonu molekul s dobou
osvétleni. ProtoZe Ize ménit tvar takovéto molekuly s intenzitou a vinovou délkou svétla v UV a viditelné
oblasti, budou tyto latky pfedmeétem dalsiho vyzkumu. Tyto tzv. fotosenzitivni materidly jsou nyni v popfedi
zajmu v souvislosti optickymi pfepinaci a novymi metodami zéznamu informaci.

V oblasti velmi nizkych teplot jsme studovali tepelné generovanou kvantovou turbulenci, v supratekutém
heliu a sice v kandlu opatfeném supratekutymi dérami, kterymi normalni slozka diky kone¢né viskozité
nemUze protékat - turbulence v kanalu je tudiZz generovdna podélnym proudénim cisté supratekuté slozky.
Co se tyce stacionarniho stavu, kromé jiz v literatufe popsaného stavu A jsme objevili dosud nezndmy
turbulentnfi stav B, ve kterém je hustota kvantovanych vird pfimo Umeérna transportni supratekuté rychlosti, jez
ma podobné jako klasické vazké proudénf tekutiny parabolicky rychlostni profil supratekuté rychlosti. Vnitfni
tfeni zaroveri generuje interni proudéni normalni slozky toroidainiho charakteru. Jeho existence je priikazna
v rozpadovych experimentech, kde se po odeznéni prvotniho rychlého Utlumu projevuje exponencialnim
rozpadovym zakonem.
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Za Uspésné vysledky ddle povaZzujeme nalezeni a objasnéni zékonitosti pfechodu od lamindrniho
k turbulentnimu rezimu odporu prostfedi v klasickych a kvantovych tekutindch. V klasickych tekutindch
(v plynném a kapalném normalnim heliu) jsme proméfili in situ kritické rychlosti pfechodu pres tfi fady
kinematické vazkosti a prokézali, Ze se skaluje jako odmocnina ze soucinu kinematické vazkost krat frekvence
a tuto zavislost teoreticky vysvétlili (M. Blazkova, D. Schmoranzeer, L. Skrbek: Phys. Rev. E75, 025302 (2007)). Pro
lepsi @ ndzornéjsi pochopeni tohoto pfechodu jsme jej pomoci Bakerovy techniky vizualizovali v geometricky
podobném proudéni ve vodé. Pokracovali jsme pak ve studiu tohoto pfechodu v supratekutém He Il [A7,

B9]. Na zakladé ziskanych experimentélnich vysledkd jsme dospéli k fundamentalnimu zavéru, ze pfechod

k turbulentnimu rezimu odporu prostfedi zde probiha ve dvou krocich - nejprve dojde k vytvofeni hustého
oblaku ndhodné orientovanych kvantovanych virQ, ktery se chova jako kvaziklasicka tekutina o urcité efektivni
kinematické vazkosti a teprve ve druhém kroku pak dojde k prechodu k turbulentnimu rezimu odporu
prostiedi podobné jako je tomu v klasickych tekutinach.

Byla pfipravovana a studovana rovnéz skupina materialt vykazujicich martenzitické transformace a s nimi
spojené jedinecné termo- a magneto- mechanické funkénf vlastnosti. V r. 2007 jsme dokoncili vyvoj nové
metodologie studia krystalografie a mechaniky dvojcaténf v martenzitickych fazich slitin s tvarovou paméti
CuAINi, CoNiAl, NiMnGa pomoci tlakové deformace, metalografie a modelovani. Dale byla navrzena metoda
ur¢ovani dokonalosti monokrystall martenzitickych fazi v téchto slitinach a kinetiky dvoj¢atni pomoci in-situ
neutronové difrakce. Ve spolupraci s UT AVCR bylo vybudovéano nové unikatni experimentalni zaiizeni pro
méreni elastickych konstant ferroelastickych intermetalik metodou resonanc¢nf ultrazvukové spektroskopie
a provedena méfeni na monokrystalech martenzitickych fazf slitin s tvarovou paméti CuAINi, CoNiAl, NiMnGa
(M. Landa, P. Sedlak, P. Sittner, H. Seiner, L. Heller: Mat Sci. Eng A481-2, 567-573 (2008)). Byly rovnéz vyvinuty
nové neinvazivni in-situ metody studia fazovych transformaci v aktivovanych dratech NiTi zalozené na méfeni
elektrického odporu, tepla, ultrazvuku a difrakce rentgenového ¢ neutronového zateni (P, Sittner, V. Novék,

M. Landa, P. Luk&s: Mater. Sci. Eng. A462, 12 (2007)).

Experiment s aplikacnim potencialem

Pfi Siroce zaloZeném studiu magnetickych systémd vhodnych pro pouZitl v medicing, zejména pro
magnetickou hypertermii, jsme zaméfili pozornost na nanocastice kobaltnatého feritu CoFe,O,. Zthanim
systém nanocastic pfi teplotach 400-800 °C bylo dosaZeno stfedni velikosti 18 az 40 nm. Mdssbauerovu
spektroskopii isotopu *’Fe jsme pouzili pro ur¢eni rozlozent iont(l Fe mezi tetraedrické a oktaedrické polohy
a byla z téchto dat odvodili stuper inversnosti spinelové mfizky. Chovani zfedénych suspensi nanocastic,
imitujicich jejich pfitomnost v tkani, ve stfidavych magnetickych polich byla porovnana se zméfenymi
stfidavymi ztradtami. Ukazali jsme, Ze tyto ztraty a pfislusny topny vykon ¢astic zavisi na relativni velikosti
amplitudy stfidavého pole vzhledem k hodnoté koercivity mnohem vice nez na velikosti samotné koercivity.

Ve skupiné rastu krystalt pokracoval vyzkum absorpcnich a emisnich center v PbWO, vychézejici ze
studia monokrystall pfipravenych z nestechiometrickych tavenin. Krystaly byly Zihany v atmosférach s rdznym
obsahem kysliku. Zjisténé zmény v absorpcnich a emisnich spektrech byly Uspésné interpretovany pomoci
modelu, ktery byl dokonc¢en a uverejnén na konferenci v roce 2006 (P. Bohacek, S. Zazubovich, N. Solovieva
a M. Nikl: Opt. Mater. 30, 66 (2007)). K nejddlezitéjsim vysledklim patfi zjisténi, ze v povrchovych vrstvach
vzorkl Ize vlivem mechanického opracovani dosahnout fadového zvysenf intensity zelené luminiscence G(l),
a déle, ze béhem Zihani dochazi k spontanni transformaci center prvniho druhu v centra druhého druhui.

Ve skupiné separacnich metod byly vyvinuty metody vysokotlaké kapalinové chromatografie
a magnetické nukledrni resonance umoznujicf stanovovat pomér trans a cis isomer( u fotosenzitivnich
kapalné krystalickych latek, které maji v molekule zabudovanou azo skupinu. Tato skupina je citlivé na svétlo
urcité vinové délky a pfi ozafenf je schopna zmeénit celkovy tvar molekuly. Zména tvaru molekuly pak vede
k zdsadni zméné kapalné krystalickych vlastnosti. Byly syntetizovany nové kapalné krystaly, jejichz molekuly
ty¢inkového ¢i zalomeného tvaru tuto fotocitlivou skupinu v riznych mistech molekuly obsahujf, a studovén
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vliv ozafovani téchto latek svétlem réznych vinovych délek na pribéh jejich isomerizace. Zajimavé vysledky
téchto méreni byly prezentovany na mezinarodni konferenci FLC2007 v Sapporu a po dokonceni pokus(
budou v prabéhu roku 2008 publikovany.

Ve skupiné magnetického nedestruktivniho testovani byla nedavno vyvinuta plvodni metoda
Magnetického adaptivniho testovani (MAT) aplikovana mimo jiné na nizkouhlikové oceli, které plsobenim
vnéjsich vlivl zkfehly — snizila se jejich houzevnatost. Jedna se o experimenty, které mohou mit vyznamné
vyuZiti pfi nedestruktivnim sledovani radia¢niho zkfehnuti ocelovych plastd tlakovych nddob jadernych
reaktord. Spole¢nost pro magnetické nedestruktivni zkousky (Universal Network for Magnetic Nondestructive
Evaluation) zorganizovala v roce 2007 mezindrodni experiment, v ramci kterého byla série uméle zkfehnutych
ocelovych vzorkd magneticky testovana v fade laboratofi pomocdi rliznych metod. Testy provedené nasi
metodou MAT prokézaly vyrazné vyssi citlivost nez jakékoliv jiné pouZité metody, viz nasledujici obrazek.
Aplikace metody MAT na svédecny program pro testovani zkfehnuti plasté tlakovych nddob jadernych
reaktorll by mohla nahradit dosavadni destruktivni mechanické Charpy testy nedestruktivnimi MAT testy,
coZ by umoznilo opakované méfeni téhoz svédecného vzorku in situ bez odstavky reaktoru. Umoznilo by
to i pribézné monitorovani kvality materidlu plasté a zaroven by to velmi vyrazné zlevnilo cely proces této
nesmirné vyznamné bezpecnostni kontroly jadernych zafizeni. Na zékladé téchto a podobnych vysledkd
jsme podali pfihlasku vynalezu s touto problematikou (I. Tomas: Zpldsob nedestruktivni indikace provozni
degradace feromagnetického materialu tlakovych naddob a svédecny vzorek k jeho provadéni, Prihlaska
vynalezu, Ceskd republika 2007) a ve spolupraci se zavodem Skoda Jaderné Strojirenstvi a. s. zahajujeme
projekt ,Magneticky nedestruktivni svédecny program pro tlakové nadoby jadernych reaktord” (podano
v 1. 2008 u Grantové agentury CR).
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& Srovndni citlivosti nasi metody MAT (Cervené O) s vysledky
tradi¢nich magnetickych metod pouZitych ostatnimi ucastniky
testu. Graf ukazuje relativni zménu pfislusného magnetického
indikdtoru se zménou krehkosti ocelového vzorku (DBTT), kterd
byla uskutecnéna predchozim vdlcovdnim materidlu za studena.

V rdmci spoluprace s International Superconductivity Technology Center Tokyo jsme testovali homogenitu
elektromagnetickych vlastnosti v tableté objemného terndrniho supravodice (Nd,Fu,Gd)-BaCuQ pfipravené
s nepatrnym pfidavkem zinku. Rozsahlé magnetické a strukturalinf a mikroskopické analyzy ukazaly, ze
v kone¢ném produktu neni zinek prakticky pfitomen (béhem pfipravy se odpafil), ale vyraznym zptsobem
zvysil ristovou kvalitu vzorku. Vysledkem byla velmi vysoka obecnd homogenita materidlu tablety, tvofené
jedinym velkym zrnem supravodivé faze. Nékolik odchylek v magnetickém chovani se ukdzalo byt ve vynikajicf
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korelaci s odchylkami v lokdlnim zastoupeni vzacnych zemin. Nasledné Zihani série méfenych vzorkd v kysliku
ukdzalo na dosud ne zcela jasné mechanismy vzniku nékterych typickych poruch pro upinani supravodivych
vird v téchto materidlech a jejich vlivu na magnetické chovani. Tento vyzkum je soucasti vyvoje objemnych
supravodivych magnetd desetkrat silngjSich neZ nejkvalitnéjsi soucasné permanentni feromagnety.

Praktické vyuziti materidld s tvarovou paméti bylo studovano ve spolupraci s priimyslovymi partnery
v ramci aplikacné orientovanych projektd 6RPEU. V projektu LOOSE&TIGHT, ktery byl Uspédné ukoncen v roce
2007, byla vyvinuta technologie vyroby pletenych superelastickych hybridnich textilnich material s viakny
NiTi pro tlakové puncochy. V projektu AVALON se dokoncuje vyvoj dvou jedinecnych experimentalnich
zatizeni pro i) kontinualni zihani tenkych vlaken NiTi elektrickym proudem [NIiTiTEC] (viz obrazek nize) a ii) in-
situ detekci materidlového stavu vidken NiTi integrovanych v hybridnich textiliich /CIRVIS/ pomoci kombinace
IR, optické a elektrické metody. Zafizeni NiTiTEC se podafilo vyvinout diky rozsahlému zékladnimu vyzkumu
fyzikalnich procest pfi Zihani dratl NiTi (in-situ méfenf elektrického odporu, sily a prodlouzeni béhem Zihani
elektrickym proudem, HRTEM pozorovani mikrostruktur, jedinecné rtg. experimenty na ESRF). Soucasné se
v projektu AVALON pracuje na vyvoji nékolika technickych aplikaci textilnich material s viakny NiTi jako jsou
vibruijici filtry, 3D tvarové upravovatelné technické tkaniny, kruhové pletené kardiovaskularni stenty, hybridni
jemné tkané stentgrafty pro lékarské Ucely. V projektu PROSTONE zaméreném na prosazeni technologi
funkenich materidll v prdmyslu tézby a zpracovani kamene byl vybudovan www portal pro technologie
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& Tenkd vidkna ze slitiny s tvarovou paméti NiTi Zihand pulsem
elektrického proudu pod tahovym zatizenim (NiTiTEC) maji
nanozrnnou mikrostrukturu pozorovanou v HRTEM (a), texturu
pozorovanou pomoci difrakce synchrotronového rtg. zdreni v ESRF
(b), mez pevnosti dosahujici 2 GP a superelastické viastnosti (b)
vyuzivané v textilnich aplikacich.
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SMA a dokoncuje se vyvoj tif pilotnich technickych aplikaci s prvky NiTi psobici jako aktivni tésnici elementy,
rychle reagujici dratové vyztuze ¢i prvky tkumici mechanické vibrace. Pro projekt UPWIND jsou vyvijeny
pletené tabularni NiTi struktury, které budou pouzivany jako aktivni prvky rotor( obfich vétrnych elektraren.
Prace na dalsim vyvoji modelt SMA pochdzejicich z FZU (mikromechanicky model, SMA modely RLOOP

a iRLOOP) probihaji v rdmci projektu ESF S3T EUROCOURES evropskych tymd MAFESMA. Vychova mladych
veédeckych pracovnikd v oboru matematického modelovani mikrostruktur a funkéniho chovani fazove
transformujicich materidlt probiha v rdmci sité tréninkovych pracovist MC RTN MULTIMAT.

Technologie

Ve spolupréaci s UMCH AV CR, v. v. i, se podafilo zkonstruovat polem fizeny transistor, jehoz funkeni ¢asti —
hradlo a oblast mezi kolektorem a emitorem - jsou tvofeny novymi organickymi materidly spiropyranem

a ftalocyaninem. Ridici pole vznika po fotochromni reakci spiropyranu v hradle tranzistoru. Pole pak ovlivni
pohyblivost nosi¢l naboje ve vrstvé ftalocyaninu mezi kolektorem a emitorem. Teoreticky model velmi dobre
vysvétlil detaily déjl v systému béhem celého procesu. Vyhodou organickych materialt v mikroelektronickych
prvcich je nejenom jejich nizsi cena a pomérné snadnd manipulace, ale i znacna skala a snadna
modifikovatelnost vlastnosti.

V oboru technologie byly pfipravovany nanokrystalické prasky LaNiO; metodou sol gel z vodnych
roztokd dusi¢nan. LaNiO, je vodivy oxid s perovskitovou strukturou a perspektivné by z néj mohly byt
pfipravovany porézni elektrody s vyuzitim v elektronice. Prasky jsou testovany ve spole¢nosti AVX Czech
Republic s.ro., Lanskroun. S vyuzitim mechanochemické aktivace Eu,O, a Ti,O, byly syntetizovany prasky
multiferroika EuTiO,, které byly pouZity pro pfipravu keramik (S. Kamba et al.: Europhys. Lett. 80, 27002 (2007)).
Ve spolupraci s Ustavem anorganické chemie AV CR, v. v. i,, byly pfipravovéany tenké vrstvy dielektrik metodou
sol-gel (napt. KTaO; a K(Ta,Nb)O, ). Byly té7 syntetizovany nové latky se zajimavou strukturou, napf. na bazi
fluorofosfore¢nand. Pripravené krystaly jsou charakterizovany rentgenograficky a jsou u nich vyhledavany
strukturnf fazové pfechody pomoci diferencni skanovaci kalorimetrie, kterd je vyuZivana i pro studium latek
pfipravenych v jinych laboratofich.

Ve spolupraci se Skodou — vyzkum, Elektrotechnickou fakultou ZCU v Plzni a MFF UK v Praze jsme na
zakladé matematickych modell navrhli supravodivy trakéni transformator s kryostatem a systém s nucenym
obéhem kapalného dusiku podchlazeného refrigeratorem. Podchlazeni dusiku Setfi supravodivy materidl,
protoze umoznuje zvysit nominalni proud transformatoru. Hlavnim piinosem tohoto aplikovaného vyzkumu
je funkeni prototyp modelu trakéniho transformatoru, nové technologie, tepelné izolace, konstrukce kryostat(
a metody méfeni.
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Sekce fyziky pevnych latek
v roce 200/

V sekci fyziky pevnych latek bylo v rdmci feSeni problematiky ve védeckého zéméru AVOZ10100521 na

zakladé ab initio mikroskopickych vypoctl a fyzikalnich argumentd predpovézeno feromagnetické chovani
polovodicd typu I-lI-V (napf. LiZnAs) dopovanych Mn. Nahrazenim Ga ve standardnim feromagnetickém
polovodici (Ga,Mn)As Li a Zn (tedy nahrazeni prvku skupiny Ill prvky skupiny I a Il) by mél vzniknout analogicky
feromagneticky polovodi¢, ktery by oviem na rozdil od (Ga,Mn)As umoznil nezavislou kontrolu koncetrace
lokalnich momentU a koncentrace a typu nosicl. Realizace takového systému by nejen vyznamné rozsifila
oblast feromagnetickych polovodicovych materiald, ale mohla by i otevfit cestu k vyssim kritickym teplotam,
nez jaké jsou zatim dosazeny v (Ga,Mn)As [1].

Méfenim na specidlné pfipravenych mikrosoucastkach a teoretickou analyzou jsme vysvétlili
mikroskopickou podstatu jevu anisotropni magnetorezistence (AMR) ve feromagnetickych polovodicich.
Tento jev je zndmy ve feromagnetickych vodicich vice nez 150 let a v 90-tych letech minulého stoleti
jeho vyuziti v pocitacich nastartovalo obor spintroniky. Nicméné v konvencnich kovovych feromgnetech
neexistuje jednoduchy fyzikaIni obrazek tohoto kvantové-relativistického jevu. (Ga,Mn)As je v mnoha
smeérech idealni modelovy systém pro studium magnetickych a magnetotransportnich jevd spojenych
s relativistickou spin-orbitalnf interakcf. Tato prace ukazala, Ze jev AMR Ize velmi ndzorné vysvétlit v tomto
a v pfibuznych materidlech jako rozptylovy efekt na primésich obsahujicich magneticky a nemagneticky
poruchovy potencial [2].
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Jednoticim prvkem oddéleni tenkych vrstev je kromé jiného vyzkum rdznych forem kfemiku a také
snaha nalézt souvislost mezi nanostrukturou, charakterizovanou s vysokym (€asto atomarnim) rozlisenim,
a vlastnostmi téchto materiald.

Podafilo se napf. prokazat, Ze pfi plasmochemické pfipravé Si vrstev Ize lokalnim magnetickym polem,
zatim v fadu pum, ovlivnit nukleaci a vytvofit tak v amorfni Si matrici krystalické obrazce, s moznym vyuzitim
pro ,nanolitografi”. (Viz obr. nize [3]).

Jednim z cild vyzkumu ,Centra Nanotechnologif a materidlé pro nanoelektroniku” je prokdzat moznost
pfipravit laser na bazi kiemiku. Pfesto, Ze tato cesta neni snadnd, K. Dohnalova ve své doktorské disertacni
praci ,Study of optical amplification in silicon based nanostructures” (,en cotutelle” s Univerzitou L. Pasteura
ve Strasburku, obhajeno 2007) presvédcivé ukazala, ze kladného optického zisku Ize v Si nanostrukturach
dosahnout. Podafilo se take uniktni experimentalni pozorovani kolektivniho chovani systému tésné
uspofadanych svétlo emitujicich Si nanokrystald v planarnim optickém vinovodu pfi ultrarychlém
(femtosekundovém) buzeni.

Zcela zasadnim vysledkem je presentace nové metody pro chemickou identifikaci jednotlivych atoma
na povrchu pevnych latek. Mezinarodni tym (Y. Sugimoto, P. Pou, M. Abe, P. Jelinek, S. Morita, R. Pérez,

O. Custance z Osaka University, Universidad Autonéma de Madrid a FZU) prokéazal kombinaci
experimentalniho méfeni interakenich sil pomoci DFM (Dynamic Force Microscope), kvantove mechanickych
vypoctl a jednoduchého analytického modelu moznost chemické identifikace jednotlivych atomd pravé na
zakladé méfenf chemickych vazebnych sil.

Viysledky byly presentovény (s odkazem na titulni strané) v ¢asopise Nature [4]. Chemicka identifikace
jednotlivych atom, tj. pfesné stanoveni rozloZeni jednotlivych chemickych prvkd na povrchu zkoumaného
vzorku pomoci STM a AFM zdstavala dlouhd éta, vice nez 25 let, nenaplnénou vyzvou.. Tato nova moznost
mikroskopu atomarnich sil zndsobi jiz dnes velké moznosti uplatnéni v oblasti studia katalyzy, povrchd
pevnych latek, v oblasti nanotechnologif ¢i biologickych systém.
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& Vysledek experimentdiniho méfeni pomoci AFM zndzorriujici rozdilné
vazebné sily na jednotlivych atomech. Na zdkladé rozdilnych interakénich sil
Je mozné stanovit chemickou povahu jednotlivych atomd na povrchu.

V ramci Fellowship J. E. Purkyné B. Rezek rozviji novy program nanotechnologif v oblasti rozhranni
polovodi¢ovych tenkovrstvych materidlQ (napt. Si ¢i diamantu) s organickymi molekulami. Podafilo se
charakterizovat na nanometrové Urovni elektronové a chemické vlastnosti [5], jak ukazuje obr. nize AFM
topografie heterostruktury ze smési vodivého polymeru a fullerenu Cg, (25x25 um, Z-scale 100nm).

Oddéleni strukturni analyzy se specializuje na vyzkum struktury krystalickych latek v pevné fazi
a na teoretické vypocty modelujici souvislosti mezi elektronovou strukturou, atomarni strukturou
a makroskopickymi vlastnostmi material’ [6].

Hlavnim experimentdinim nastrojem je ¢tyrkruhovy difraktometr Gemini s plosnym detektorem Atlas,
ktery slouZi k zjistovani struktur monokrystalickych latek metodou rentgenové difrakce. Svoji senzitivitou
a rychlosti sbéru dat se fadi k nejlepsim pfistrojim dané kategorie a umoznuje vyjimecné pfesné méreni
satelitnich reflexi aperiodickych latek. Intenzita vysoce fokusovaného rentgenova zéfeni je srovnatelna
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& Difraktometr Gemini

s rota¢ni anodou, takze pfistroj mdze byt pouzit i k testovani krystald proteint a k méfeni silngji difraktujicich
proteinovych struktur.

Nejdulezitéjsim vypocetnim prostfedkem pro stanovovani krystalovych struktur a difrakénich dat je
program JANA, ktery je na tomto pracovisti nepfetrZité vyvijen jiz témér 30 let. Jeho hlavnim autorem je
V. Petticek, nositel Praemium Academiae. V soucasnosti program pouziva celosveétové okolo 1200 uZivatel(
a je to hlavni, Siroce citovany, vypocetni nastroj pro aperiodické struktury. Nejnovéjsi vyvoj programu se
soustfedi na vypocty modulovanych magnetickych struktur. Také veskeré latky méfené na vyse zminéném
difraktometru jsou programem JANA zpracovavany, coz pfedstavuje vyraznou zpétnou vazbu mezi
experimentalni a vypocetni ¢asti strukturni analyzy.

& Struktura Levyclauditu, prvni kompletni popis struktury tohoto minerdlu pomoct
programu JANA. Acta Cryst. B62, 775-789 (2006).

Struktura latek urcuje jejich elektronové a magnetické vlasnosti, a elektronové stavy latek Ize pozorovat
napfiklad rentgenovou spektroskopii. Analyzou rentgenovych spekter Ize zpétné ziskat informace o strukture,
a to zejména v pripadech, kdy pouziti difrakénich metod je komplikované (skla, klastry, rozhranf) [7].
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& Analyza magnetickych dichroickych spekter prokazuje
interdifazi na Co/Au rozhrani v multivrstvé,

Hlavnim vysledkem zkoumani souvislosti mezi atomarni strukturou a makroskopickymi vlastnostmi latek
je objev vztahu mezi tvrdosti a nejblizsim uspofadanim atomu v krystalu (A. Simdnek). Vibec poprvé je
tim umoznén vypocet tvrdosti krystalu z prvnich principu a predikce tvrdosti zcela novych latek. Model
tvrdosti byl velmi Uspésné aplikovan na desitky krystall a v roce 2007 zobecnén a zjednoduden pro praktické
VyuZitl v materidlovém inZenyrstvi [8].

Soucasti oddélenf je laborator elektronové mikroskopie, kterd poskytuje servis v oblasti kvantitativni
a kvalitativni elementérni analyzy a povrchové morfologie. Daldi ostatnimi pracovisti hojné vyuzivanou servisni
¢innostf je orientace monokrystald pomoci Laueho nebo precesni fotografické metody.

Béhem roku 2007 pokracovalo v oddéleni magnetismu studium vybranych problém’ magnetismu,
predevsim pffprava a studium oxidickych magnetickych latek, véetné magnetickych nanocastic a hybridnich
magnetickych materidl¥ pro lékafské aplikace, vyzkum magnetokalorickych a magnetoelastickych
jevl intermetalickych sloucenin za vysokych tlakd, ab-initio vypocty elektronové struktury hexaferitu
Ba,sSr, .Zn,Fe;,0,,, vykazujiciho sou¢asné magnetismus a feroelektfinu, studium termoelektrickych vlastnosti
skuteruditl typu Ca,Co, Ni,Sb, [9].

Existence feroelektfiny v nové objeveném hexaferitu Ba,.Sr,.Zn,Fe,;,0,, je podminéna pfitomnosti
sloZitého, nekolinedrniho magnetického uspofadani a smér elektrické polarizace Ize ovladat otacenim
magnetického momentu vnéjsim magnetickym polem. Praktickému vyuzit viak brani to, Ze systém je
Castecné elektricky vodivy a magnetoelektricky efekt je velmi citlivy k zplsobu pfipravy. Podstatu obou potizi
pomohl objasnit vypocet elektronové struktury [10].

Systematické studium nanocastic pro magnetickou fluidni hypertermii bylo zaméfeno na optimalizaci
vlastnosti komplexnich magnetickych oxidd, u kterych Ize jejich vlastnosti vhodné upravovat zménami sloZeni
a struktury, modifikaci velikosti a tvaru ¢astic i vyuZitim kompozitnich vicefdzovych materiald. Byly studovany
pfedevsim perovskity La, Sr,MnQO,, spinel CoFe,O,, a kompozity SrFe,,0,,/y-Fe,O; [11].
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Déle byly pfipraveny a studovany nové faze Ni substituovanych skuteruditd typu Ca,Co, Ni,Sb;,
Caste¢né zaplnénych vapnikem. Elektrické a tepelné viastnosti byly méfeny v Sirokém rozsahu teplot az do
800 K. V pozadi vyznamného sniZzenf tepelné vodivosti, které je doprovazeno zvysenim koeficientu
termoelektrické U¢innosti je intenzivni rozptyl akustickych fonond v dsledku korelovanych spinovych excitadi,
které jsou spojeny se zménou spinového stavu kobaltu z nizkého do vysokého spinu. Jak experimentdini data
tak i teoreticky vypoctené hodnoty DOS vedou k zavéru, Ze substituce niklem ma za nasledek vznik nové
Fermiho plochy a nového vodivostniho kanalu [12].

P¥i studiu magnetickych, magnetoelastickych a magnetokalorickych vlastnosti za vysokych tlak( byla ve
slou¢eninach MnFeP, As, pozorovana vyrazna koncentracni a objemova zavislost magnetokalorického
jevu. Hydrostaticky tlak redukuje Curieovu teplotu, magneticky moment i magnetokaloricky jev slouceniny
MnFeP, As, s x =0.35, zatimco Curieova teplota slouc¢eniny MnFeP, As, s x = 0.55 s rostoucim tlakem roste
a magneticky moment je prakticky konstantni. Tyto vysledky ukazuji na to, Ze sloucenina s x = 0.35 vykazuje
objemovou nestabilitu magnetismu jako u slabych itinerantnich feromagnetik, zatimco slou¢enina s x = 0.55
se chova jako silny itinerantnf feromagnet [13].

V rdmci existujicich projektd (fesilo se celkem 8 mezindrodnich a 11 domacich grant0) v r. 2007 probihaly
vyzkumné prace v oddéleni optickych krystald na nékolika skupindch prevazné optickych materiald
s vyuzitim optickych, luminiscen¢nich a magnetickych experimentalnich metod. Sjednocujicim elementem
bylo studium bodovych defektl ve strukture latek, jejich vliv na materidlové charakteristiky a souvislost jejich
vyskytu s pouzitou technologii. Experimentélni zakladna oddélen byla rozsitena koupf a instalaci udélené
velké investice (VUV-UV spektrofotometr McPherson, F, laser, rtg. zdroj).

V laboratofi réstu diamantovych vrstev byly tyto vrstvy studovany s cilem vyvoje nové generace bio-
senzorl a bio-¢ipl. Jde pfedevsim o zachovan( jejich povrchovych elektrickych viastnosti vhodnych pro
tvorbu FET-tranzistoru na bazi diamant0. Povrchy téchto vrstev byly optimalizovéany s cilem dosédhnout
optimalni adheze, diferenciace a proliferace kostnich bunéc¢nych kultur. Studoval se predevsim vliv povrchové
morfologie nanokrystalické diamantové vrstvy (tj. jeji makroskopickd nebo hierarchicky-strukturovana mikro-
nano drsnost) a vliv typu terminace (tj. kyslikové/vodikové) na rdst bunécnych kultur.

V laboratofi luminiscen¢nich a scintilacnich materidl( se prace soustfedily na materialy na bazi
aluminiovych perovskit (REAIO,) a granatl (RE,ALO,,) ve formé objemovych monokrystal(, keramik nebo
monokrystalickych vrstev péstovanych kapalnou epitaxi. Systematicka pozornost byla vénovana typickému
tzv. ,antisite” defektu v téchto strukturdch a jeho roli v procesu pfenosu a zachytu energie ve scintila¢nim
mechanismu. Byla posouzena moznost vyuziti monokrystalickych vrstev o tloustkach typ. 10 um pro
zobrazovaci elementy s vysokym 2D-rozlidenim [14].

Pokracovalo se ve studiu materiald struktury SfTiO,, kterd vykazuje vlastnosti kvantového paraelektrika.
Konkrétné byly studovany dielektrické charakteristiky materidlu dopovaného Cr'* a Mn™". Detailné byly
prostudovany magnetické a dielektrické vlastnosti predevsim centra Mn*, jeho umisténi ve struktufe, jeho
interakci s okolim a dynamiku jeho reorientace v krystalickém poli hostujici mfize [15].

Skupina elektronové spektroskopie ma jednak viastni tematiku v oblasti studia sloZeni, chemickych
vazeb a interakci na uspofadanych a neuspofadanych povrsich a rozhranich pevnych latek, kterd je
podporovana udélenymi granty. S ostatnimi aktivitami oddéleni existuje souc¢innost pfedevsim v oblasti
vyzkumu diamantu a kfemiku a technologickych skupin.

Teoretické studie se tykaji pfedevsim rliznych aspektd teorie nukleace, déle pak studia pomalé relaxace
nosné mfize v okoli vzbuzenych luminiscencnich center a kone¢né pak v ramci zahrani¢ni spoluprace jsou
studovany procesy difuze v heterogennich mfizkach.

Laboratof technologie optickych krystall a skel se soutfedila na studium rekrystalizace fosfatovych
scintila¢nich skel a jejiho vlivu na strukturni, optické a luminiscencni charakteristiky téchto materiald.

Ve spolupréci mezi laboratofi MOVPE a laboratofi fotoluminiscence v oddéleni polovodic¢i jsou
studovany nizkodimenzionalni polovodicové systémy, a to pfedeviim kvantové tecky na bazi InAs péstované
metodou Sranskiho-Krastanowa. Nizkodimenzionalni polovodi¢ové struktury pro IC oblast jsou pak déle
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vyvijeny v rdmci EC grantu NEMIS. DlleZitou a mezindrodné velmi ocefiovanou aktivitou je soustavné méreni
tenze par organokovovych sloucenin pouzivanych jako prekurzord pro technologii MOVPE. Tyto programy
jsou feseny v Uzké spolupraci s Ustavem vysokych poli v Grenoblu (Francie) a Masarykovou univerzitou v Brné.
Kromé toho jsou v laboratofi fotoluminiscence ve spolupraci s Univerzitou Pardubice, VSCHT Praha a FEL CVUT
studovana skla dotovana vzacnymi zeminami jako jsou Er, Yb a Pr.

Laboratof transportnich jevl se zabyva experimentalnim studiem kvantovych vlastnosti nanostruktur na
bazi diamant( a grafénu, a to jevy jako jsou slaba lokalizace, balisticky transport, pfechod do supravodivého
stavy, Josephson(v sum a jev povrchové vodivosti hydrogenovaného diamantu [16]. Tyto aktivity probihaji
v Uzké spoluprdci s CEA v Gif-sur-Yvonne (Francie) a TF, Universitdt-Erlangen (SRN). V této laboratofi probiha téz
ve spolupraci s Univerzitou v Leuvenu (Belgie) méfeni hlubokych pffimeési ve fotoelektronickych materidlech
typu GaSb a GaN.

7 teoretickych smérd péstovanych v oddélenf je tfeba zminit teorii vlivu elektrickych poli na supravodic
a prace k zakladdim termodynamiky a stochastické elektrodynamiky.
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Sekce optiky v roce 2007

Vyzkum v sekci Optiky v roce 2007 byl pfedevsim zaméfen na feseni problematiky vyzkumného zaméru
AV0Z10100522. V rdmci projektu byly podrobné zkoumany vlastnosti klasickych a kvantovych aspektd sifenf
optického zafeni, optickych materidlt a funkenich struktur. Viyznamnou ¢ast vysledkd zahrnuje vyzkum

a realizace novych plazmatickych a optickych technologif pfipravy a modifikace tenkovrstvych systémd

a nanostruktur.

Kvantova a nelinedrni optika

Nejvyznamneéjsi badatelské vysledky byly ziskany v oblastech kvantového kopfrovani a kvantové informacnich
schémat, v homodynni detekci a generaci stlacenych stavl svétla. Byl realizovan vyvoj detektord s rozlisenim
v poctu fotond.

Viyvinuli jsme nékolik moznych schémat urcenych ke kopirovani jednofotonovych g-bitd a vybudovali
postupneé Ctyfi experimentalni uspofadani pro symetrické fazoveé-kovariantni klonovani. Néktera z realizovanych
usporadani byla optimalizovéna na flexibilitu a aplikovatelnost v oblasti kvantovych komunikaci, jina se zaméfila
na demonstraci dosazeni fidelity (vérnosti) klonovani nad mezi, kterou povoluje klasicka fyzika [1].

Na zékladé teoretického rozboru byl realizovan navrh kvantového optického hradla (SWAP Gate). Toto
zatizen( je schopné provadét nékteré operace na dvoufotonovém polariza¢nim stavu. Tato hradla jsou
zakladnimi stavebnimi prvky zafizeni, ktera mohou slouzit pro kvantové pocitani.

& Laborator kvantové optiky, nastavitelné
hradlo pro dvoufotonové stavy.

Pripravili jsme fotonické struktury pro generaci korelovanych parC foton na bazi vrstev GaN/AIN. Takové
struktury umoznuji pfipravovat dvoufotonové stavy s netypickymi viastnostmi. Fotony z fotonového paru
mohou byt perfektné anti-korelovéany pfi simultannim dopadu na déli¢ svazku (méfeno napt. v Hongoveé-
Ouove-Mandeloveé interferometru) a navic vykazuji ¢asové anti-shlukovani [2].
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Vlastnosti fotonovych pard generovanych ve vinovodu s protibézné se sificim signalnim a jalovym
svazkem a cerpanim kolmym na povrch vinovodu Ize ve velkém rozsahu ovliviovat. Bylo ukazano, ze je
mozné generovat jak fotonové pdry se silnou kvantovou korelaci tak i pary bez jakékoliv korelace (popsané
separabilnimi stavy). To je zajimavé pro celou fadu aplikaci nebot fotonové pary bez kvantovych korelaci jsou
optimalni pro mnoho kvantové informacnich protokold.

Pro detekci a analyzu vlastnosti slabych multifotonovych poli ziskanych z fotonickych struktur nebo
z nelinedrnich optickych monokrystall jsme realizovali osmikanalovy detektor poctu fotonl zalozeny na
zpozdovacich vldknovych smyckach vyuzivajici jednomodova opticka vidkna. Konstrukce detektoru byla
optimalizovadna na vyvazenost délictho poméru. Obdobny detektor byl sestaven rovnéz z multimodovych
vldknovych komponent s nadéji na snizeni celkovych ztrat.

Navrhli jsme a Uspésné otestovali zdroj stlaceného svétla zaloZeny na procesu generace druhé
sub-harmonické sloZky v nelinedrni vinovodné strukture [3]. Pfitom byla specidini pozornost vénovéna linedrni
periodické poruse (korugaci) povrchu vinovodu. Prozkoumali jsme rovnéz moznosti generace stlacenych stav(
v prostfedich s Kerrovskou nelinearitou a sestupnou frekvencni konverzf a také v prostfedich vykazujicich
Ramandv a BrillouinGv rozptyl.

Optické materialy, tenké vrstvy a technologie

Optimalizace parametra technologie laserového pretavovani povrchu

Laserovy svazek s hustotou vykonu fadové 10 W.mm™ zplsobuje nataveni povrchu kovid bez odpafeni
materidlu. Vznikd teplotni gradient mezi stfedem natavené stopy a rozhrani s pevnou fazi, méni se struktura
povrchu. Rychlost ochlazovéani ovliviiuje mikrostrukturu natavené oblasti. Vysledkem je zlep3eni kvality
povrchu, napf. nizkd porosita, homogenizace, zvyseni mechanické a chemické odolnosti. Na laserovém
systému jsme provedli optimalizaci parametrd nataveni povrchu vzork( z oceli CSN 11 373 pomoci pulsniho
Nd:YAG laseru s prdmérnym vykonem 100 W. Proménnymi byly postupné energie a délka pulsu, rychlost
posuvu a prameér stopy svazku. Natavené stopy byly podrobeny analyze pro zjisténi mikrostruktury a rozmeér(
ovlivnénych oblasti. Byla zjistovana zavislost téchto vysledkd na pouZzitych parametrech procesu a vybrany
jejich optimalni hodnoty pro dany material [4].

& Simulace natavené stopy pomoci software TALYMAP a detail nataveného povrchu stopy o sifce 1,2 mm.
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Laserova depozice v Iékarstvi

Metodou laserové depozice byly pokryty nové typy textilnich cévnich nahrad. Byla vytvorena tenka vrstva
diamantu — podobného uhliku na nahradé o délce 30 cm. Tento materidl zabranf tvofeni krevnich srazenin
v cévnim fecisti. Depozice ,diamantu” na tkaninovou cévu byla realizovana za pokojové teploty, coZ zabrani
poskozeni cévy [5]. Kromé fyzikalnich testl vlastnosti pokryté cévy byly realizovany i experimenty funkénosti
cévy na vybraném souboru geneticky Slechténych ovci.

N Piiklad textilni cévni ndhrady pokryté ,diamantem” metodou laserové depozice.

Nizkoteplotni plazmové depozice

Byl realizovan nizkoteplotni plazmovy zdroj se systémem dutych katod a plazmovych kanal pro
depozici Ba,Sr1,, TiO, (BSTO) perovskitovych optickych vrstev. Plazmochemicky reaktor s dutymi katodami
umoznuje jednoduse kontrolovat pomér baria a stroncia ve vrstvé, dosahnout definované velikosti krystalit(
a deponovat vrstvy s vysokou depozi¢ni rychlosti potfebnou pro praktické aplikace. BSTO vrstvy s rlznym
pomérem atomU Ba a Sr byly deponovany dvéma zplsoby [6]. V prvnim pfipadé byly pouZity separatni
vyboje v dutych katodach BaTiO, a SrTiO3 a byl ménén pomér stfednich RF vykond absorbovanych
v jednotlivych vybojich. Pro depozici byla pouzita pulzné modulovana RF excitace obou dutych katod.
Druhou metodou bylo pouZiti pfimo smésné BSTO duté katody s danym pomérem Ba/Sr.

& Systém s dvojitou dutou katodou béhem depozice vrstev BaxSr1-xTiO3

Dulezitym vysledkem je moznost kontroly chemického sloZeni deponovanych BSTO vrstev dvoutryskovym
systémem pomoci podminek v reaktoru a intenzity vybojd v dutych katodach. Méfeni chemického slozeni
BSTO vrstvy bylo provedeno v korelaci s méfenim optické emisnf spektroskopie a ¢asové rozlisené sondové
diagnostiky plazmatu. Pomeér intenzity emisnich ¢ar Ba a Sr v plazmatu bylo korelovano s pomérem Ba a Sr
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ve vrstvé. Po detailnim vypracovani této metody vznikl rychly nastroj pro okamZzité ziskanf informace s jakym
pomeérem Ba a Sr se BSTO vrstva tvori. To umoznilo pfipravovat vrstvy s definovanou gradientni kompozici.
Perovskitova krystalicka struktura byla ve vrstvach prokdzana XRD difrakci méfené v Gl geometrii.

NavrZeny analyticky model pro chemickou a skokovou difuzi v pfipadé silné nehomogenity v mfizkach
rdzné symetrie a dimenze byl porovnan s kinetickou Monte Carlo (MC) simulaci pro vybranou trojrozmérnou
heterogenni jednoduchou kubickou mfizku [7]. Bylo dosazeno pomérné dobré shody analytickych vysledkd s MC
simulaci. V dalsim obdobi bude pokracovat vyzkum v daném sméru aplikaci uvedenych vysledkd na modelovani
rdstu tenkych vrstev a nanostrukturovanych systémd pfi plazmatické, pfip. plazmochemické depozici.

Mechanické vlastnosti tenkych vrstev

Magnetronovym naprasovanim targetl kfemiku (Si) a karbidu kfemiku (SiC) byly zhotoveny bezvodikové
(,hydrogen free”) amorfni a nanokrystalické tenké vrstvy jedno (Si) a dvouslozkové (SiC) s dominantnimi
kovalentnimi vazbami. Byla zméfena a porovnana jejich tvrdost a elasticky modul se stejnymi veli¢inami pro
monokrystal Si a SiC. Bylo zjisténo, Ze tvrdosti i elastické moduly vsech amorfnich a-SiC filmU pripravenych
pfi rdznych pfedpétich (,bias”) a teplotach substratu byly vzdy nizsi neZ pro objemovy vzorek (,bulk”) a-SiC
monokrystalu. Nanokrystalické filmy SiC mély tvrdost vyssi a elasticky modul nizsi nez zminény a-SiC monokrystal.
Naproti tomu tvrdosti i elastické moduly vsech amorfnich a-Si film0 byly vzdy nizsi nez pro nanokrystalické
kfemikové filmy, které vykazovaly pfiblizné stejné hodnoty jako pro monokrystal Si. Vy3si tvrdost nanokrystalickych
SiIC filmd neZ je tvrdost SiC monokrystalu je zapfi¢inéna spontanni tvorbou nanokompozitni struktury (3-SiC/a-Si/
a-C béhem jejiho rlstu. Nanokompozit s rdznymi fazemi se nemdze vytvotit pfi depozici jednosloZkového filmu Si.

Byla vypracovana metoda ur¢ovani mechanickych parametrd nanostrukturovanych povrchid na zakladé
disperze fazové rychlosti Rayleigho vin buzenych laserem. Jako modelova struktura byl pfi tom vyuZit
diskontinuitni nanosystém ,Au-ostravkd" na substratu SiO,/Si [8].

Vyvoj magnetronového depozi¢niho zafizeni

Pro pfipravu tenkych vrstev byl realizovan systém magnetronového naprasovani. Zafizenf se skldda
ze dvou ultra vysoko vakuovych (UHV) komor, jedné depozi¢ni a jedné analyzacni. Depozi¢ni komora
umoznuje kombinovanou pfipravu tenkych vrstev pomoci magnetronového naprasovani a pulsni laserové
depozice (PLD). V prvnich testech bylo dozazeno mezniho tlaku za hranicemi méfitelnosti pouzitymi
vakuovymi mérkami (< 10™" mbar). Takovéto vakuum je dilezité pro zamezeni kontaminace (pfedevsim
oxidace a kontaminace volnymi uhlovodiky) deponované tenké vrstvy. Analyzacni komora bude v budoucnu
vybavena zakladnimi metodami pro strukturni analyzy deponovanych vrstev. Prozatim je vybavena metodou
difrakce nizko energetickych elektron (LEED) a metodou spektroskopie augerovych elektronl (AES). Obé
komory jsou vzadjemneé propojeny a umoznuji transport vzorku ve vakuu.

& Kombinovand depozi¢ni komora

I/ 45/



/ FZU AV CR, V. V. I. / VYROCNI ZPRAVA [ 2007 [/

Literatura

L. Bart&skova, M. Dusek, A. Cermnoch, J. Soubusta, J. Fiurdsek: Fiber-optics implementation of an asymmetric
phase-covariant quantum cloner, Phys. Rev. Lett. 99, 120505 (2007).

J. Pefina Jr, M. Centini, C. Sibilia, M. Bertolotti, M. Scalora: Anti-symmetric entangled two-photon states
generated in nonlinear GaN/AIN photonic-band-gap structures, Phys. Rev. A 75, 013805 (2007);.

J. Pefina Jr, O. Haderka, C. Sibilia, M. Bertolotti, M. Scalora: Squeezed-light generation in a photonic band-gap
nonlinear planar waveguide, Phys. Rev. A 76 033813 (2007).

H. Chmelickova, H. LapSanskd, H. Hiklova, M. Havelkovd, Srovnani kontaktniho a optického méfeni povrchu
laserem natavenych vrstev, Jemnd mechanika a optika. N11-12, 307 (2007).

T. Kocourek, M. Jelinek, V. Vorlicek, J. Zemek, T. Jan¢a, V. Zizkova, J. Podlaha, C. Popov, DLC coatingof textile blood
vesselsusing PLD, Appl. Phys. A, v tisku.

Z. Hubicka, J. Olejnicek, P. Virostko, M. Cada, L. Jastrabik, O. Churpita, A. Deyneka, M. Hrabovsky: Systém pro
realizaci depozice perovskitovych vrstev. Pfihlaska uzitného vzoru PUV 2006-18265, 14.11.2006, zapsano do
rejstiiku uzitnych vzord UPV CR v Praze, osvédceni ¢. 17135 v roce 2007, vlastnik FZU AV CR, Praha.
ATarasenko,L Jastrabik,T.Mller, Modeling diffusion on heterogeneous lattices: Simple cubic lattice, Phys. Rev. B
76, 134201 (2007).

A. Tarasenko, P. Bohac, R. D. Fedorovich, L. Jastrabik and R. Picek, Effect of Au drops on the phase velocity
dispersion of Rayleigh waves in Si crystals, J. Appl. Phys. 102, 063516 (2007).

/I 46 [/



/ FZU AV CR, V. V. I. / VYROCNI ZPRAVA [ 2007 [/

Sekce vykonovych systému
v roce 200/

Vyzkumné prace v Sekci vykonovych systém v ramci feseni vyzkumného zaméru AVOZ10100523 pokryvajt

vice oblasti. Pfedevsim se jedna o zakladni vyzkum laserového plazmatu véetné vyzkumu, vyvoje a aplikaci
rentgenovych plazmovych laser(. Zakladni vyzkum laserového plazmatu v uzsim slova smyslu se pak tyka
chovaéni plazmatu vytvafeného pulznimi vykonovymi lasery generujicimi zafeni v infracervené, viditelné i meékkeé
rentgenové oblasti. Zajem badatell i uzivatell se pfi tom posouva ke stale vyssim intenzitdm fokusovaného zéren,
1j. k stale vétsim hustotam a teplotdm lasery vytvafeného plazmatu, resp. tzv. husté horké hmoty. Cilem je ziskat
nové poznatky o vytvareni, kinetice a dynamice laserového plazmatu vcetné jeho vyuZitelnosti v zafizenich, jako
jsou generatory zafeni, nabitych ¢astic, rdzovych vin a plazmovych vytryskl (jetd) nebo plazmové reaktory pro
inercidlni termojadernou fuzi.

Plazmové jety

Smérové proudy horkého plazmatu jsou velmi hojné v celém vesmiru. Astronomové je pozoruji na délku
jako z&fivé vytrysky hmoty z aktivnich galaktickych jader, supernov ¢i mladych hvézdnych objektd. Pro vyvoj
vesmiru jsou plazmové jety velmi dllezité — v tzv. protosteldrnich jetech se napfiklad rodi nové hvézdy.
Moderni vykonové impulznf lasery umoznuji vytvaret miniaturni analogie téchto astrofyzikélnich objektd
i v pozemskych podminkach. V laserové laboratofi PALS se podafilo vytvofit velmi stabilnf husté plazmové
jety soustfedénim paprsku impulzniho jédového laseru na terc¢ik zhotoveny z téZkého kovu. Pozorované jety
maji prameér jen asi 0,3 mm a trvaji jen nékolik nanosekund, ale je v nich akumulovana znac¢na ¢ast energie
subnanosekundového laserového svazku. Proto by mohly byt vyuzity nejen k laboratornim astrofyzikalnim
experimentdm, ale i jako potencidlni nastroj k zapéleni termojaderné pelety v tzv. jet fast ignition” systémech
pro inercialni termojadernou fuzi. Studium plazmovych jetd a optimalizace podminek pro jejich vznik
pokracuje ve spolupraci se zahrani¢nimi experty. Experimenty realizované na zafizenf PALS ukézaly, Ze pfi
energii svazku jédového laseru 100 J a poloméru ohniskové skvrny laseru 300 um dochdazi na tercicich
z rlznych tézkych kovl (Ag, Cu, Ta, Pb) k optimalnimu zformovani plazmového jetu.

& Podéiny fez plazmovym jetem zformovanym na stiibrném terciku pfi energii dopadajiciho
laserového svazku 100 J a poloméru ohniskové skvrny 300 um v case 5 ns (vlevo) a 8 ns
(vpravo) po vzniku jetu. Vrstevnice byly ziskdny pomocf laserové interferometrie a odpovidaji
riiznym hodnotdm hustoty plazmatu. Na periférii jetu je elektronovd hustota 1x10 cm’.
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Jiny astrofyzikalni experiment mél za cil pozorovat strukturu a rychlost radia¢nich rdzovych vin vyvolanych
v plynech vykonovym laserovym pulsem. Vysledky experimentu poslouZ{ porozuméni mechanismu interakce
plazmovych vytryskd z mladych hvézdnych objektd s mezihvézdnou hmotou.

Simulace kinetickych procest ve vnéjsi koréné laserového plazmatu

V ramci teoretického studia byl vyvinut pocitacovy kod fesici v jedné prostorové dimenzi soustavu
rovnic sklddajicf se z Vlasovovy kinetické rovnice zahrnujici selfkonzistentni elektromagnetické pole
a rezidualni srazky elektronl s ionty a Maxwellovy rovnice. Cilem vypoctu bylo ziskat obraz o evoluci
elektronové rozdélovaci funkce v oblasti vnéjsi korony laserového plazmatu, kde dochazf k Ramanovu
rozptylu dopadajiciho laserového zafeni na elektronech. Kromé silné nelinearniho jevu zachycovani
elektrond v okoli potencidlnich minim dcefinych elektrostatickych vin doprovazejicich Ramandv rozpty!
bylo pfedpovézeno i jejich zachycovani v nerezonancnich nelinedrnich kombinacich buzenych vin, tzv.
kvazimédech. Pokrocilé nelinedrnf stddium interakce vykazuje kaskddovani, tj. Ramanovym rozptylem
generovana zpétna elektromagneticka vina je znovu rozptylena, ¢imz opét vznika dcefind elektrostaticka
vlna sifici se v3ak proti sméru dopadajiciho laserového svazku a urychlujici tudiz zachycené elektrony
v opac¢ném sméru nez vina primarni.

& Momentka fdzového prostoru elektronového plynu vnéjsi korény laserového plazmatu.

Na obrazku je zachyceno rozdéleni elektronl plazmatu vnéjsi kordny ve fazovém prostoru v okamziku
otevfeni potencidlnich minim primarné generované elektrostatické viny v dtsledku nardstu postrannich
pasem. Opakujici se struktury ve tvaru ohon(, navazujici na periodicitu rozdélovaci funkce v horni ¢asti
obrazku (kladné rychlosti), pfedstavuji urychlené elektrony. Pi peclivéjsim pohledu je v nich patrné malé
lokaIni maximum odpovidajici zachycovani ¢astic v nerezonancnim kvazimédu.
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Vyzkum mechanizm( urychleni iontd v laserovém plazmatu

Cenné nové informace o horkém laserovém plazmatu a 0 mechanizmech urychlovani iontl v laserovém
plazmatu vytvareném fokusovanym laserovym paprskem na tercicich tézkych kovd, jako jsou tantal a zlato,
poskytlo pocitacové zpracovani vysledkd experimentalniho studia. Z ¢asovych pribéhd iontovych proudd,
zaznamenanych pomoci iontovych kolektorl, bylo zjisténo, Ze tantalové ionty tvori 4 zakladni skupiny,

v nichz Ize jesté rozlisit celkem 14 podskupin (grup). Stfednim rychlostem jednotlivych grup v rozmezi od

5x 10° cm/s do 5 x 10° cm/s odpovidaji energie iontli od E, ~2 keV do 20 MeV. Grupa superrychlych iontd byla
registrovana pfi poloze ohniska v rozmezi -600 um < FP < 100 um vzhledem k povrchu terciku (viz horni obrazek).
MaximalIni registrované naboje iontd se pfi tom pohybovaly kolem 50+ (viz dolni obazek). Proudové hustota grup
nejrychlejsich iontd vyrazné roste od prahové hodnoty intenzity laserového svazku I, ~ 2 x 10 W/cm® a dosahuje
maximalnich hodnot az ~80 mA/cm’, vztazeno ke vzdalenosti 1 m od ter¢iku. Piekvapivé bylo zjisténi oscilujici
zavislosti proudu jednotlivych skupin na poloze ohniska s periodou ~ 200 um pro FP<Q, které vykazuji maxima
a minima pfi zhruba stejnych polohach ohniska pro viechny iontové skupiny.

N Energie jednotlivych grup tantalovych iontG v zavislosti na relativnf
poloze ohniska FP viici povrchu laserového terce.

& Ndbojové &islo Z riznych skupin tantalovych iontd v zdvislosti na
relativni poloze ohniska vici povrchu laserového terce.
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Vyvoj a aplikace plazmovych rentgenovych laser(

Jejich zakladem je optimalizovany plazmovy zinkovy rentgenovy laser, vyvinuty v Sekci vykonovych
systémd, ktery poskytuje pulsy s energii 10 mJ na vinové délce 21,2 nm, a v soucasnosti vyvijeny stifbrny
rentgenovy laser. Diky jejich stale se rozsifujicim aplikac¢nim moZnostem je vyzkum v oboru plazmovych
rentgenovych lasert jednim z nosnych pilifd vyzkumného zédméru, jemuz je nyni vénovana podstatna ¢ast
provozni kapacity terawattového laseru PALS. Byla zde provedena fada unikdtnich experimentd s prioritnimi
vysledky v oblasti laserové fyziky, fyziky plazmatu, laboratorni astrofyziky, rentgenové ablace i radiacni biofyziky.
Laser PALS je pro aplikace rentgenovych laserl velmi mocnym nastrojem. Vzhledem ke své velké vystupni
energii umoznuje paralelné k ¢erpani rentgenového laseru synchronizované generovat i relativné velké objemy
pomocného (tercikového) laserového plazmatu pro rentgenové interakéni experimenty. S pouzitim multivrstvé
optiky se podafilo fokusovat rentgenovy svazek do stopy o poloméru 20 um, ¢imz bylo dosaZzeno hustoty
energie presahuijici 50 J cm™ a hustoty vykonu 10 W cm™. Tak vysokych hustot energie rentgenového zéfeni
nelze dosahnout Zadnou jinou soucasnou experimentalni technikou.

& Piiklad interferogramu opticky vylesténého povrchu ziskaného
pomoci rentgenového laseru v laboratofi PALS.

Pomoci naseho plazmového rentgenového laseru jsme zkoumali mechanismus poskozovani povrchd
plosnych optickych prvkl vlivem silné optické zatéze, jez brani zvysovani vykonu u velkych evropskych
laser(l. V Evropé ma pouze laserovy systém PALS dostatek energie, aby soucasné radiacné zatizil zkoumany
opticky prvek a Cerpal i rentgenovy laser. S jeho pomoci Ize pak provédét interferometrickd méfeni
deformace naméhaného povrchu s nezbytnou pfesnosti (fFadoveé nanometry) i Casovym rozlisenim (zlomky
nanosekundy). V priibéhu experimentd byly prekvapive zjistény téz docasné zmény optické propustnosti
optickych prvkd i pfi pomérné malych energiich zatéZovaciho laserového pulzu.

Skupina rentgenového laseru ziskala a interpretovala originalni vysledky laboratorniho astrofyzikalniho
experimentu, pfi kterém byla pomoci rentgenového laseru méfena propustnost laserového kovového
plazmatu pro mékké rentgenové zafeni na vinové délce 21,2 nm. PouZiti rentgenového laseru je totiz jediny
zpUsob jak ziskat nékterd vstupni data pro modelové vypocty procest probihajicich v atmosférach hvézd
v€etné naseho Slunce.
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Rentgenové abla¢ni nanostrukturovani materialQ

Intenzivn( svazek rentgenového Zn laseru byl v laboratofi PALS vyuzit rovnéz k testdm projekeni
ablacni litografie. Prokazalo se, Ze jedinym vystrelem Ize v polymethyl-metakryldtovém substratu vytvorit
desetindsobné zmensenou strukturuy, kterd je obrazem plvodni mfizky 100 x 100 mikrometrd uzivané jako
referencni objekt pfi testovani elektronovych mikroskopd — viz obrazek. V daném pfipadé $lo o vibec prvni
demonstraci ablacniho nanostrukturovani tohoto druhu pomoci rentgenového laseru.

N Mrizkovd struktura vytvorend jednim pulzem zinkového laseru o vinové
délce 21,2 nm v polymethylmetakryldtu.
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Srovnavaci experimenty s rentgenovymi lasery na volnych elektronech

PFistup k laseru s volnymi elektrony pracujicimu v XUV a mékké rentgenové oblasti mame zajistén v ramci
dlouhodobé spoluprace s DESY v Hamburku. Aktuainé se jednd o zafizeni FLASH (Free-Electron LASer in
Hamburq). Interakci jeho fokusovaného svazku s rlznymi terciky jsme v roce 2007 studovali az po vinovou
délku 7 nm. Hlavni rozdily v(¢i plazmovym laserlim spocivaji v moznosti spojité laditelnosti vinovych délek
vintervalu 6 nm az 60 nm a ve velmi kratké dobé trvani pulzu, fadove 10 fs. Zjistili jsme, Ze takto kratky pulz
zateni FLASH je mnohovrstvou nanostrukturou Braggovsky odrazen dfive, nez absorbovana ¢ast energie
zafenf staci reflexni strukturu zcela znicit. Toto zjisténi potvrzuje moznost vyuZitf takovych pulzd pro difrakenf
zobrazovani biologickych struktur s vyloucenim vlivu jejich poskozeni na ziskany strukturni obraz. Pro
srovnani s plazmovymi lasery jsme déle stanovili prahy radia¢niho poskozenf fady materidlt organickych
i anorganickych. To ndm umoznuje objasnit vliv intenzity zafeni na povahu interakénich procest. Je to té7
dalezité pro navrhy optickych prvkd velkych rentgenovych laserl nové generace. Ablaci vhodného materidlu
zafenim rentgenovych laserd rliznych typU jsme navic vyuZili ke stanoveni parametrd fokusovaného svazku.

Literatura

S. Hau-Riege et al.: Subnanometer-scale measurements of the interaction of ultrafast soft X-ray free-electron-laser
pulses with matter, Phys. Rev. Lett. 98, 145502 (2007); Damage threshold of inorganic solids under free-electron-laser
irradiation at 32.5 nm wavelength, Appl. Phys. Lett. 90, 173128 (2007). J. Chalupsky et al.: Characteristics of focused
soft X-ray free-electron laser beam determined by ablation of organic molecular solids, Opt. Express 15,

6036-6043 (2007).
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Rentgenova holografie s atomarnim rozlisenim

Existuje celd frada zejména difrak¢nich metod, pomoci kterych Ize ur¢ovat atomarni strukturu krystalickych
latek. Zasadnim problémem vsak stale z{stava, jak urcit uspofadani atomU v latkach, které nemaji periodickou
strukturu (malé klastry atom0, organické molekuly, viry, apod.). Resenim by mohla byt v Sekci vykonovych
systémU navrZzend metoda nazvand ,x-ray diffuse scattering holography”. Ta v principu umoznuje ziskat
hologram souboru atomU na zakladé méfeni anomalniho difuzniho rozptylu rentgenového zarenf
a numericky tak zrekonstruovat i redlny tfirozmeérny obraz. Metoda byla nejen teoreticky navrzena, ale také
Uspésné experimentalné ovéfena na vzorku chloridu rubidného - viz obrazek. Cilem je vytvofit spolehlivy
nastroj analyzy slozitéjsich dosud nedesifrovanych struktur.

& Hologram chloridu rubidného ziskany z rozdilu difdzniho rozptylu rentgenového
zdfeni nameéfeného pfi energiich 15,060 keV a 15,120 keV (vlevo). Zrekonstruovany
redlny obraz atomd rubidia a chléru v krystalografické roviné (001) (vpravo).

Literatura

M. Kopecky et al.: Anomalous scattering and isomorphous replacement in X-ray diffuse scattering holography, phys.
stat. sol. a 204, 2572-2577 (2007).

Vyvoj kontinualniho chemického kyslik-jédového laseru COIL

Pfimo k aplikacim sméfuje vyvoj kyslikového-jodového laseru COIL. Origindlnim pfispévkem pfi postupné
optimalizaci parametrt tohoto laseru v ramci nékolikaleté spoluprace s US Air Force Research Laboratory
(granty US AF EOARD FA8655-05-G-4022; FA8655-06-1-303) je Uspésny vyvoj novych metod chemické
a plazmochemické generace atoméarniho jédu a singletového kysliku pro tento laser. Vyznamnou soucasti
tohoto vyzkumu je pocitacové modelovani klicovych procest v laserovém mediu (viz obrazek nize). Mobilni

& Kontury moldrnich frakci chemicky generovaného atomdrniho jédu pro COIL.
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vykonové lasery COIL jsou vyvijeny jednak pro specidlni civilni technologie vyuZitené napf. pfi demontazi
odstavenych chemickych nebo jadernych zafizeni, jednak pro vojensky laser Airborne — soucast integrovaného
obranného systému.

Literatura

V. Jirasek, O. Spalek, M. Censky, I. Pickovd, J. Kodymova, |. Jakubec: Generation of atomic iodine via fluorine for
chemical oxygen-iodine laser, Chem. Phys. 334, 167-174 (2007).

Vyhled do budoucna — OPCPA, HiPER a ELI

Jednou z cest k zdsadnimu zkrdceni doby trvani intensivniho laserového pulzu a tim i zvyseni jeho
hustoty vykonu je tzv. metoda OPCPA. Pro jeji realizaci a ovéreni funk¢nosti v pfipadé jédového systému
byla v poslednich Iétech modernizovana specialni laboratof SOFIA s hybridnim laserovym systémem vcetné
parametrickych zesilovact a disperznich soustav k prodlouzenf a kompresi femtosekundovych pulzd.

Literatura

L. Kral: Closed-loop wavelength stabilization of an optical parametric oscillator as a front end of a high-power iodine
laser chain, Rev. Sci. Instrum. 78, 053104 (2007).

Soucasné byla vyvinuta i fada méficich metod téchto ultrakratkych pulst, coz se zhodnoti i v ramci
nasi Ucasti v pravé zahajovanych pfipravnych fazich projektt panevropského vyznamu HiPER PP a ELI PP.
Realizace projektt ELI (Extreme Light Infrastructure) a HiIPER (High Power Experimental Research facility)
zatazenych ESFRI (European Strategy Forum on Research Infrastructures) do European Roadmap for Reasearch
Infrastructures pfedstavuje kvalitativné novy Uc¢inny nastroj pro vyzkum horkého a hustého plazmatu,
zahrnujiciho nejen relativistickou, ale i ultrarelativistickou oblast fyziky. Kromé vysokych vykond je zde zésadnf
novinkou prechod od jednordzovych pulz( k systémim s co nejvyssi opakovaci frekvenci a s co nejvyssi
Uc¢innosti pumpovani téchto lasert napf. soustavami laserovych diod.
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Projekty programu EU reSene s
na pracovisti v roce 200/

AERO-NEWS

Cileny vyzkum pro inovace
Monitorovdni stavu letadel pomoci nelinedrni ultrazvukové spektroskopie

ATHLET

Integrovany projekt 6. ramcového programu Evropského spolecenstvi
Pokocilé tenkovrstvé technologie pro ekonomicky vyhodnou fotovoltaiku

AVALON

Integrovany projekt pro malé a stfedni podniky
Vicefunkcni textilni materidly pro zefektivnéni vyroby a organizace spoluprdce malych a strednich
podnika v textilnim pramyslu

CERINKA

Mezindrodni reintegracni projekt Marie-Curie
Vyvoj a vyzkum nové tfidy uvolnitelnych spinacd s tvarovou pamétf

CHIRALTEM
Evropsky projekt vyzkumné mezinarodni spoluprace
ChirdlIni dichroismus v transmisnim elektronovém mikroskopu

DRIVE
Sit védeckych vyzkumnych pracovist Marie-Curie
Vyzkum diamantu a jeho rozhrani pro elektroniku

EUDET

Integrovana iniciativa pro vyvoj infrastruktur
Vyzkum a vyvoj detektort pro mezindrodnf linedrni urychlovac

INTAS
Integrovana aktivita

Ce-dopované aluminiové perovskity a grandty, monokrystaly a tenké vrstvy, pro scintilacni detektory
s vysokym prostorovym rozlisenim
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LASERLAB-EUROPE
Integrovana aktivita
Integrované evropské laserové laboratore

LOOSE&TIGHT

Projekt kooperativniho vyzkumu
Vyvoj modernich textilnich materidld pro tlakové obvazy a puncochy zaloZené na superelastickém jevu
pro pouZiti v Iékarstvi

LPAMS
Integrovany projekt 6. ramcového programu Evropského spolecenstvi
Vyrobni proces pro slunecni ¢ldnky z amorfniho a mikrokrystalického kiemiku

MAFESMA

Evropsky projekt vyzkumné mezinarodni spoluprace financovany z prostiedk( narodnich agentur (GACR)
Ndstroje pro modelovdni, ndvrh a fizeni inteligentnich systému vyuZivajicich slitiny s tvarovou pamét:
algoritmy, vypocty metodou konecnych prvkd a experimenty

MagDot

Evropsky projekt vyzkumné mezinarodni spoluprace

Propojovdni Urovné atomd a kontinua — mnohourovriovd studie samousporddajicich se magnetickych
kvantovych tecek pii epitaxnim rdstu

MULTIMAT
Sit védeckych vyzkumnych pracovist Marie-Curie
Modelovdni a studium modernich materidld s viastnostmi odvozenymi od fdzovych transformaci

MUNDIS

Integrovany projekt 6. ramcového programu Evropského spolecenstvi
Konkurenceschopné bezkontaktni Cidlo polohy zaloZené na magnetoresistenci nanokontaktd

NEMIS

Integrovany projekt pro malé a stfednf podniky
Nové zdroje zdreni ve stfedni infracervené oblasti pro fotonické senzory

NANOPHOS
Evropsky projekt vyzkumné mezindrodni spoluprace
Nanostrukturni fotonické senzory

NANOSPIN
Evropsky projekt vyzkumné mezinarodni spoluprace
Polovodicovd nanospintronika
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TotalCryst
Nové a vznikajici technologie a védeckd odvétvi
TotdlIni krystalografie: Struktura a dynamika polykrystald

PRO-STONE

Projekt kolektivniho vyzkumu
Ekologické a efektivni zpracovdni kamene pomoci funkcnich materidld

SE PowerFoil
Integrovany projekt 6. rdmcového programu Evropského spolecenstvi

Vysoce ucinné multispektrdini tenkovrstvé kfemikové fotovoltaické slunecni panely, vyrdbéné technologif
nekonecného pdsu

SyntOrbMag
Sit védeckych vyzkumnych pracovist Marie-Curie
Syntéza a orbitdIni magnetismus sloZenych nanocdstic

TUIXS
Integrovany projekt pro malé a stfedni podniky
Ultraintenzivni XUV zdroje pro femtobiologii

UPWIND

Integrovany projekt 6. ramcového programu Evropského spolecenstvi
Integrovany ndvrh velkych vétrnych elektrdren
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Spoluprace s vysokymi SkOlam s

Pedagogicka spolupréce s VS

Forma védeckého vzdélavani
a/ Doktorandiv prezenéni formé studia

Pocet doktorandd k 31. 12. 2007: 65
Pocet absolvent( v roce 2007: 3
Pocet nové pfijatych: 14

b/ Doktorandi v kombinované a distanc¢ni formé studia
Pocet doktorandd k 31. 12. 2007: 32
Pocet absolventl v roce 2007
Pocet nové pfijatych:

c/ Celkovy pocet doktorand

Pocet doktorand( k 31. 12. 2007: 97
Pocet absolvent( v roce 2007 10
Pocet nové pfijatych: 19

d/ Ztoho zahrani¢ni doktorandi

Pocet doktorand( k 31. 12. 2007: 12
Pocet absolvent( v roce 2007 I
Pocet nové pfijatych: 6

Forma vychovy studentud pregradudlniho studia

Celkovy pocet diplomantC: 32
Pocet pregradudlnich studentd podilejicich se na védecké ¢innosti Ustavu: 32

Védeckeé a védecko pedagogické hodnosti pracovnikl Ustavu

védeckd hodnost nebo titul védecko-pedagog. hodnost
DrSc., DSc. CSc, Ph.D. profesor docent
Pocet k 31. 12. 2007 35 212 19 13
z toho udéleno v roce 2007 0 9 1 0
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Pedagogicka ¢innost pracovniku Ustavu

Zaméstnanci FZU prednaseji na vice nez deseti fakultach vysokych skol v rémci bakalafskych, magisterskych
i doktorskych program(i. Obzvlast intenzivni je pedagogicka ¢innost v Praze na MFF UK, FJFI CVUT, FBMI CVUT,
FEL CVUT, rtznych fakultach VSCHT, TU Liberec a na Prirodovédecké fakulté UP v Olomoudi.

Celkovy pocet odpfrednasenych hodin na VS

v programech bakalarskych/magisterskych/doktorskych
Letni semestr 2006/2007: 460/712/125

Zimni semestr 2007/2008: 585/846/87

Pocet semestralnich cykl( predndasek/seminari/cviceni
v bakalafskych programech

Letni semestr 2006/2007: 9/5/5

Zimni semestr 2007/2008: 11/4/6

Pocet semestralnich cykld prednasek/seminari/cviceni
v magisterskych programech

Letni semestr 2006/2007: 19/3/2

Zimn{ semestr 2007/2008: 29/2/4

Pocet pracovnik( Ustavu plsobicich na VS

v programech bakalafskych/magisterskych/doktorskych
Letni semestr 2006/2007: 17/25/7

Zimni semestr 2007/2008: 15/22/7

Vzdélavani stredoskolské mladeze

Odborné prednasky na pfipravném soustfedéni pro Ceské Ucastniky Mezindrodni Fyzikalni Olympiady

a oprava Uloh celostatniho kola FO. J. Chyla a A. Fejfar byli garanty a pfednasejicimi na tydennim kurzu pro
stfedoskolské ucitele fyziky v ramci programu Oteviend véda pofadaném SSC AV CR v Fijnu 2007 v Novych
Hradech.

Pocet odpfednasenych hodin v roce 2007 120
Pocet vypracovanych praci:
Pocet (spolu)organizovanych soutéz: 2

Spolupréace s VS ve vyzkumu

Pocet projektl a grantd, fesenych v r. 2007

spolecné s VS (véetné grantl GA CR a GA AV): 69
Pocet pracovnik( VS, kteff maji v Ustavu pracovni Uvazek: 16
Pocet pracovnik( Ustavu, kteff maji na VS pracovni Gvazek: 28
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POpUlarizace, KONTEreN(Ce, m—
Noste, dohody

Nejvyznamnéjsi popularizacni aktivity pracoviste

Fascinace svétlem

(31.10. = 8. 11. 2007, Veletrzni palac, spoluporadatel: Mezinarodni laserova laboratof PALS, spole¢né
pracovisté FZU a UFP)

Pilotni projekt letosniho ,Tydne védy a techniky” — evropska putovni vystava o svétle a optickych
technologifch - se setkal s mimofadnym zajmem laické i odborné vefejnosti. Putovni vystava ,Fascinace
svetlem” byla soucasti Sirsi akce ,Fascinace svétlem — Svétlo pro skoly”, spole¢né iniciativy fady evropskych
organizaci a svazll ze svéta vyzkumu, védy, priimyslu a médif. Se zakladnimi vlastnostmi svétla a jeho
modernim vyuzitim se sezndmilo vice nez 6600 navstévniku.

Dny otevfenych dvefi AV CR

Béhem Dnd otevienych dveli si laboratofe FZU prohlédlo 721 navstévnikd, z toho 627 studentd, dalsi
zajemci si prohlédli laboratof PALS, spole¢né pracovisté s UFP AV CR, v. v. i, (pfednasky a exkurze do laboratoft
FZU napt. laboratofe vysokoteplotnich supravodic(, laboratofe kapalnych krystal(, nizkych teplot, terahertzové
spektroskopie, elektronové mikroskopie a rlstu krystald, tunelovaci mikroskopie aj.). Exkurze student(
probihaly ve FZU téZ v prvnim pololeti tohoto roku. V celoprazské soutéZi zakladnich skol O klobouk kouzelnika
Pokusténa” byla napf. exkurze t¥idy Uspésného zaka ve FZU jednou z nejvyssich cen. FZU navstivili G¢astnici
kurzd fyziky pro stiedoskolaky, které potadaly FJFI CVUT a MFF UK.

Tydenni studijni pobyty stfedoskolskych studentt z Prost&jova a okoli ve FZU AV CR

Od roku 2001 je pravidelné pofadan pétidenni studijni pobyt stfedoskolskych studentl z Prostéjova a okoli
ve FZU AV CR, spojeny s navstévami dalsich fyzikalnich pracovist AV CR. Je to pfilezitost setkat se s védci, ktefi
v danych oborech aktivné badaji a ziskat z prvni ruky pfedstavu o védecké praci. Tato aktivita byla v roce 2007
ocenéna Ceskou fyzikalnf spolecnosti jako ,vyznamny ¢in v popularizaci fyziky".

Ze svéta védy

Rozhovory pracovnikd Fyzikalntho Ustavu AV CR o vysledcich viastniho badani i oboru v némz pracuiji
v médiich (CRo, CT, tisk). Napf. CRo 3 - VItava odvysilala v roce 2007 19 pofadd v nichZ pracovnici Ustavu
galaxii, Projekt Pierre Auger a finance na védu, Vystava Fascinace svétlem, Stavba unikdtniho teleskopu LSST
(Velky celooblohovy prehlidkovy teleskop), Prémie Akademie za strukturni analyzu aj). V tydeniku CT PORT
byly projektdim, na nichz se podileji pracovnici FZU, vénovény napf. dily LHC - Velky tresk se blizi, Na stopé
neviditelnych cdstic.
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Oteviend véda

Kolektiv nasich mladych pracovnikl se aktivné podilel na natadceni DVD k vyuce modernich smeérl ve
fyzice, o novych technologiich pro pfipravu nano-kompozitnich vrstev s aplikacemi v mikroelektronice,
o elektfiné a magnetizmu aj. pro stfedni Skoly. Fyzikalni Ustav podporuje Ucast svych zaméstnancd na projektu
,Oteviena véda”, ktery probiha v ramci AV CR. Rada nasich badatel(l se ho zdcastnila svymi prednéaskami
na seminafich pro stfedoskolské ucitele a na svych pracovistich vedla staZe stfedoskolakd. Kromé toho byli
badatelé FZU konzultanty stfedoskolskych studentl zapojenych do stfedoskolské odborné ¢innosti.

Ceskoslovensky &asopis pro fyziku

Ustav je vydavatelem populareé-védeckého casopisu, ktery poskytuje Siroké ctenéfské obci prehled o dénf
ve fyzice, v¢etné jeji vyuky, historie a praktického vyuZziti.

Akce s mezinarodni Ucasti, které pracoviste organizovalo
nebo v nich vystupovalo jako spoluporadatel

& Mezindrodni kongres SPIE ,Optics and Optoelectronics”, hlavni pofadatel SPIE, 400 Gcastnikd
(290 zahranic¢nich)

& Letni skola fyziky CERN-SUJV, pofadatelé FZU, UK, CVUT, 80 Ucastnik( (60 zahrani¢nich)

& FElektronika pro ¢asticovou fyziku, hlavni pofadatel Evropska laboratof pro fyziku ¢éstic (CERN),
120 Ucastnikd (90 zahranic¢nich)

& 6. mezinarodni workshop o syntéze a orbitalnim magnetizmu nanocastic, pofadatel FZU, 57 G¢astnikd
(27 zahrani¢nich)

& 6. jarni setkanf sit¢ Multimat, pofadatel FZU, 55 G¢astnikd (42 zahrani¢nich)
& Konference Calice, pofadatel FZU, 70 G¢astnikd (60 zahrani¢nich)

Nejvyznamneéjsi zahranicni vedci, ktefi navstivili
pracovisté AV CR

& Prof. James Cronin, lauredt Nobelovy ceny, fyzika elementdrnich ¢astic, Univerzita Chicago

& Prof. Dr. Theodor W. Hansch, nositel Nobelovy ceny, feditel MPQ Garching, FyzikaInf optika, lasery, MPQ
Garching

& Prof. Wolfgang Sandner, feditel MBI Berlin, hlavni koordindtor projektu LASERLAB-EUROPE, lasery
a nelinedrni optika, MBI Berlin

& Prof. Franz Eisele, vedouci experimentu H1 v DESY, fyzika elementarnich ¢astic, Univerzita Heidelberg
& Prof A.l. Liechtenstein, pfedni svétovy odbornik na elektronové korelace, Universitat Hamburg

& Prof. Dr. Klaus Baberschke, pfedni svétovy odbornik na feromagnetismus povrchd, Freie Universitat,
Berlin

& Prof. Dr. Roland Groessinger, pfedni svétovy odbornik na magneto-elektrické materialy, Technische
Universitat, Wien

& Prof. William Frank Vinen, zakladatel oboru kvantové turbulence, University of Birmingham

& Prof. Allan H. MacDonald, pfedni svétovy odbornik v oboru magnetickych polovodicd, nositel Buckley
Prize APS, University of Texas
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& Prof RT. Williams, vyznacny expert v oboru excitonovych stavt, Wake Forest University, NC, USA

& Prof. Ernst Helmut Brandt, vyznamny odbornik v oboru elektronova struktura, supravodivost, Max
Planck Institut fiir Metallforschung, Stuttgart

& Prof. Eliahu Kapon, byvaly reditel Quantum Structure Research Group Bellovych laboratofi, profesor
fyziky nanostruktur na EPFL, Swiss Federal Institute of Technology, Lausanne

Aktualni mezidstavni dvoustranné dohody

& Laboratory of Physicochemistry of Dielectrics and Magnetics, Warsaw University, Warsaw, Polsko,
Strukturni vlastnosti novych kapalnych krystalickych materiald

# |nstitute of General and Inorganic Chemistry NASU, Kiev, Ukrajina, Syntéza a vlastnosti novych
materiall na bazi titanovych a niobovych oxid(

& B.Verkin Institute for Low Temperature Physics and Engineering NASU, Charkov, Ukrajina,
Experimentalni studium proudéni v supratekutém heliu

& |offe Physics-Technical Institute of the Russian Academy of Sciences, St. Petersburg, Rusko, Vyzkum
perovskitupodobnych kysli¢nikd

& Institute of Materials Research, Limburg University, Diepenbeek, Belgie, Nové nanomateridly na bazi
uhliku

& Institute of Electronic Structure and Laser, Foundation for Research, Heraklion, Recko, Technologie
pfipravy tenkych vrstev organickych polymernich Iatek laserovymi technologiemi

& |nstitute of Physics, Rostov State University, Rostov on Don, Rusko, Studium dielektrické odezvy

& Research Institute of Technical Physics and Materials Science, Budapest, Madarsko, Nedestruktivni
testovani prdmyslovych feromagnetik

& Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg, Némecko, VyuZiti synchrotronového zafeni pro
zakladni a aplikovany vyzkum, vyvoj a vyuZziti lasert s volnymi elektrony

& Advanced Photonic Research Institute of GIST, Gwangju, Korea, Vyvoj X-lasert a jejich vyuziti

& Southern Federal University, Rostov on Don, Rusko, Syntéza nanomateridll pro mikro
a optoelektroniku a jejich charakterizace

& Univerzita PJ. Safarika, Kosice, Slovensko, Roentgenova strukturni analyza

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

& Pedagogicka fakulta, TU Liberec, Cesko, Vychova studentd

& FElettra Synchrotron Light Source, Trieste, Italie, Provoz Czech Materials Science Beamline pfi
synchrotronu Elettra a experimenty s vyuzitim synchrotronového zareni

& Nara Institute of Science and Technology, Nara, Japonsko, Akademickd vymeéna studentd
a postdoktoralni pobyty

& Russian Research Center “Kurchatov Institute”, Moscow, Rusko, Charakterizace a vyuZiti fotonové emise
plazmatu rychlych Z-pincd

& |ebedev Physical Institute Russian Academy of Sciences, Moscow, Rusko, Roentgenovska diagnostika
laserového plazmatu

& Aveiro University, Aveiro, Portugalsko, Optické vlastnosti tenkych filmd na bazi Pb-Zr-Ti

& Russian Federal Nuclear Center — All-Russian Research Institute of Experimental Physics, Sarov, Rusko,
Fyzika kratkych a ultrakratkych laserovych impulsd
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Publikace zaméstnanct FZU
v roce 200/

1. J. Abdallah and THE DELPHI COLLABORATION (autofi z FZU: J. Chudoba, J. Masik, J. Rames, J. Ridky, P. Travnicek,
S. Todorova, V. Vrba)
Search for a fourth generation b-prime-quark at LEP-Il at s**(1/2) = 196 - 209 GeV/
Eur. Phys. J. C 50 (2007) 507-518.

2. J. Abdallah and THE DELPHI COLLABORATION (autofi z FZU: J. Chudoba, J. Masik, J. Rames, J. Ridky, P. Travnicek,
S. Todorova, V. Vrba)
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Zrizovatel: Akademie véd CR

Rozvaha

v tis. K&

(
sestavena dle vyhl. 504/2002 Sb., ve znéni pozdéjSich predpist

k 31.12.2007

Nazev ucetni jednotky:

Fyzikalni Gstav AV CR, v.v.i.

Sidlo: Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8
IC: 68378271
Nazev sU | ais. Stav
fad. | Stav k 01.01.07 Stav k 31.12.07

A Dlouhodoby majetek celkem 565 189 658 137
I. Dlouhodoby nehmotny majetek celkem 1 1 18 713 20 936
1. |Nehmotné vysledky vyzkumu a vyvoje 012 2 0 0

2. |Software 013 3 9 825 11 586

3. |Ocenitelna prava 014 4 0 1178

4. |Drobny dlouhodoby nehmotny majetek 018 5 8 814 8 043

5. |Ostatni dlouhodoby nehmotny majetek 019 6 0 0

6. [Nedokonceny dlouhodoby nehmotny majetek 041 7 74 129

7. |Poskytnuté zalohy na dlouhodoby nehmotny majetek 051 8 0 0

II. Dlouhodoby hmotny majetek celkem 02+03| 9 1122 867 1 230 044
1. [Pozemky 031 | 10 49 689 42 732

2. [Umélecka dila, predméty, sbirky 032 11 0 0

3. |Stavby 021 | 12 111 742 135 862

4. |Samostatné movité véci a soubory movitych véci 022 13 827 109 925 879

5. |Pé&stitelské celky trvalych porostl 025 | 14 0 0

6. [zakladni staddo a tazna zvirata 026 15 0 0

7. |Drobny dlouhodoby hmotny majetek 028 | 16 104 899 102 378

8. |Ostatni dlouhodoby hmotny majetek 029 17 0 0

9. |Nedokonceny dlouhodoby hmotny majetek 042 | 18 27 364 22 006

10. |Poskytnuté zalohy na dlouhodoby hmotny majetek 052 19 2 064 1187

III. Dlouhodoby finanéni majetek celkem 6 20 0 0
1. |Podily v ovladanych a fizenych osobach 061 21 0 0

2. [Podily v osobach pod podstatnym vlivem 062 | 22 0 0

3. [Dluhové cenné papiry 063 | 23 0 0

4. |Pljeky organizaénim slozkam 066 | 24 0 0

5. |Ostatni dlouhodobé pdjcky 067 | 25 0 0

6. |Ostatni dlouhodoby finanéni majetek 069 | 26 0 0

7. |Pofizovany dlouhodoby finanéni majetek 043 | 27 0 0

v Opravky k dlouhodobému majetku celkem 07-08 | 28 -576 391 -592 843
1. |Opréavky k nehmotnym vysledkiim vyzkumu a vyvoje 072 | 29 0 0

2. |Opravky k softwaru 073 30 -17 698 -9 208

3. |Opravky k ocenitelnym pravim 074 | 31 0 0

4. |Opravky k drobnému dlouhodobému nehmotnému majetku| 078 | 32 0 -8 043

5. [Opravky k ostatnimu dlouhodobému nehmotnému majetku| 079 | 33 0 0

6. |Opravky ke stavbam 081 | 34 -33 019 -35 189

7. |Opravky k samostatnym movitym vécem a soubordm movi{ 082 | 35 -420 775 -438 025

8. |Opravky k péstitelskym celklim trvalych porostd 085 | 36 0 0

9. |opravky k zakladnimu stadu a taznym zvitatim 086 | 37 0 0
10.|Opravky k drobnému dlouhodobému hmotnému majetku 088 | 38 -104 899 -102 378
11.|Opravky k ostatnimu dlouhodobému hmotnému majetku 089 | 39 0 0
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B. Kratkodoby majetek celkem 40 103 828 112 595
I. Zasoby celkem 11-13| 41 13 951 13 896
1. [Materidl na skladé 112 | 42 13 897 13 770

2. |Materidl na cesté 111,119 43 54 106

3. [Nedokoncena vyroba 121 | 44 0 20

4. |Polotovary vlastni vyroby 122 45 0 0

5. |Vyrobky 123 | 46 0 0

6. |Zvirata 124 47 0 0

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

8. |ZboZi na cesté 131,139 49 0 0

9. |Poskytnuté zalohy na zasoby 50 0 0

II. Pohledavky celkem 31-39( 51 86 904 3573
1. |Odbératelé 311 52 424 541

2. [Sménky k inkasu 312 | 53 0 0

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

4. |Poskytnuté provozni zalohy 314 | 55 791 518

5. |Ostatni pohledavky 316 | 56 941 588

6. [Pohledavky z a zaméstnanci 335 | 57 2173 1 666

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

8. |Dan z pHijmi 341 | 59 134 0

9. |Ostatni pfimé dané 342 | 60 0 0
10.|Dan z pridané hodnoty 343 | 61 -41 0
11.|Ostatni dané a poplatky 345 | 62 0 0
12.|Naroky na dotace a ostatni zGctovani se statnim rozpoctem| 346 | 63 0 0
13.|N&roky na dotace a ostatni zU&tovani s rozpo&tem organd U x 64 0 0
14.|Pohledavky za Ucastniky sdruzeni 358 | 65 0 0
15.|Pohledavky z pevnych terminovych operaci 373 | 66 0 0

16. |Pohledavky z vydanych dluhopisti 375 | 67 0 0
17.[Jiné pohledavky 378 | 68 82 482 26
18.|Dohadné ucty aktivni 388 | 69 0 234
19.|Opravna poloZka k pohledavkam 391 | 70 0 0
III. Kratkodoby finan¢éni majetek celkem 21 -26| 71 0 89 653
1. |Pokladna 211 72 0 1407

2. |Ceniny 212 73 0 1

3. |U¢ty v bankach 221 | 74 0 88 245

4. |Majetkové cenné papiry k obchodovani 251 75 0 0

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

6. |Ostatni cenné papiry 256 | 78 0 0

7. |Pofizovany kratkodoby finan¢ni majetek 259 | 79 0 0

8. |Penize na cesté 262 | 80 0 0

IV. Jina aktiva celkem 38 81 2973 5473
1. |Naklady pristich obdobi 381 | 82 2973 5472

2. |PFijmy pristich obdobi 385 | 83 0 0

3. |Kurzové rozdily aktivni 386 | 84 0 1
A+B Aktiva celkem 85 669 017 770 732
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A Vlastni zdroje celkem 86 642 383 735 006
I. Jméni celkem 90-92 | 87 642 311 731 504
1. |Vlastni jméni 901 | 88 584 419 672 133

2. |Fondy 91 89 57 892 59 371

- Socialni fond 912 3925 3 865

- Rezervni fond 914 24 387 4618

- Fond Ué&elové uréenych prostredkd 915 29 580 22 020

- Fond reprodukce majetku 916 29 580 28 867

3. |Ocefiovaci rozdily z pfecenéni majetku a zavazk{ 920 | 90 0 0

II. Vysledek hospodaieni celkem 93-96 | 91 72 3502
1. [Uget vysledku hospodateni 963 | 92 0 3502

2. |Vysledek hospodareni ve schvalovacim fizeni 931 | 93 72 0

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

B. Cizi zdroje celkem 95 26 634 35 726
I. Rezervy celkem 94 96 0 0
1. |Rezervy 941 97 0 0

II. Dlouhodobé zavazky celkem 38, 95| 98 0 0
1. |Dlouhodobé bankovni Gvéry 951 | 99 0 0

2. [Vydané dluhopisy 953 | 100 0 0

3. |zZavazky z prondjmu 954 (101 0 0

4. |Prijaté dlouhodobé zalohy 955 |[102 0 0

5. [Dlouhodobé sménky k Uhradé 958 (103 0 0

6. [Dohadné ucty pasivni 387 |[104 0 0

7. |Ostatni dlouhodobé zavazky 959 |[105 0 0
III. Kratkodobé zavazky celkem 8, 32-3/106 26 634 35 637
1. |Dodavatelé 321 (107 1357 1641

2. |Sménky k Uhradé 322 | 108 0 0

3. |Prijaté zalohy 324 | 109 241 263

4. |Ostatni zavazky 325 |[110 0 0

5. [Zaméstnanci 331 |111 0 0

6. |Ostatni zavazky vi¢&i zaméstnancim 333 |112 166 85

7. |Zavazky k institucim socialniho zabezpeceni a VZP 336 | 113 8 502 11 394

8. |Daf z pFijmi 341 | 114 0 106

9. |Ostatni pfimé dané 342 |[115 2 652 4 223
10.|Dan z pfidané hodnoty 343 | 116 466 165
11.|Ostatni dané a poplatky 345 | 117 0 3
12.|Zavazky ze vztahu k statnimu rozpoctu 347 |[118 57 57
13.|Z4vazky ze vztahu k rozpoctu USC X 119 0 0
14.|Z&vazky z upsanych nesplacenych cennych papird a podill | 367 |120 0 0
15.|Zavazky k Géastnikdm sdruzeni 368 121 0 0
16.|Zavazky z pevnych terminovych operaci a opci 373 | 122 0 0
17.|Jiné zavazky 379 | 123 13 186 17 700
18.|Kratkodobé bankovni Gvéry 281 (124 0 0
19.|Eskontni Gvéry 282 [ 125 0 0

20. [Vydané kratkodobé dluhopisy 283 [ 126 0 0

21. [Vlastni dluhopisy 284 (127 0 0
22.|Dohadné ucty pasivni 389 (128 7 0

23. |Ostatni kratkodobé financni vypomoci 289 [129 0 0

Iv. Jina pasiva celkem 38 (130 0 89
1. |Vydaje pfistich obdobi 383 [131 0 0

2. |Vynosy pristich obdobi 384 (132 0 89

3. |Kurzové rozdily pasivni 387 |133 0 0
A+B Pasiva celkem 134 669 017 770 732
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pfedmét ¢innosti: Védecky vyzkum v oblasti fyziky

Rozvahovy den: 31.12.2007

Ing. Eva Andrsova //
podpis a jméno
sestavil

Datum sestaveni:

Odeslano dne:

Ja

........... z&z%/

pddpis a jméno
odpovédné osoby

5.5.2008

Fyzikalni dstay AV C

vefejnd vyzkumna instituc
182 21 Praha 8, Na Slovance
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razitka
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Zrizovatel: Akademie véd CR

Vykaz zisku a ztraty

(v tis. K&)

sestaveny dle vyhl. 504/2002 Sb., ve znéni pozdé&jSich pfedpist

k 31.12.2007

Nazev ucetni jednotky:

Fyzikalni Gstav AV CR, v.v.i.

Sidlo: Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8
IC: 68378271
Nazev ¢is. Cinnost
ukazatele SU [#ad. hlavni hospodafska
1 2
A. Naklady 1 517 471 0
I. Spotifebované nakupy celkem 50 2 69 421 (1]
1. |[Spotfeba materialu 501 3 59 579 0
2. |Spotreba energie 502 4 6 055 0
3. |Spotfeba ostatnich neskladovatelnych dodavek 503 5 3787 0
4. |Prodané zboZzi 504 6 0 0
II. Sluzby celkem 51 7 88 277 1]
5. |Opravy a udrzovani 511 8 10 654 0
6. |Cestovné 512 9 30 483 0
7. [Naklady na reprezentaci 513( 10 511 0
8. |Ostatni sluzby 518 11 46 629 0
III. Osobni naklady celkem 52 | 12 312 291 (1]
9. |Mzdové naklady 521 13 226 660 0
10. |Zakonné socialni pojisténi 524 14 78 961 0
11. |Ostatni socialni pojisténi 525| 15 0 0
12. |Zakonné socialni naklady 527| 16 6 670 0
13. |Ostatni socidlni naklady 528 | 17 0 0
IvV. Dané a poplatky celkem 53 | 18 33 0
14. [Dan silni¢ni 531 19 27 0
15. |Dan z nemovitosti 532| 20 3 0
16. |Ostatni dané a poplatky 538| 21 3 0
V. Ostatni naklady celkem 54 | 22 12 484 0
17. [Smluvni pokuty a Uroky z prodleni 541| 23 0 0
18. |Ostatni pokuty a penale 542 | 24 2 0
19. [Odpis nedobytné pohledavky 543| 25 20 0
20. |Uroky 544| 26 0 0
21. |Kurzové ztraty 545| 27 3530 0
22. |Dary 546 | 28 0 0
23. |Manka a skody 548 | 29 0 0
24. |Jiné ostatni naklady 549 | 30 8 932 0
VI. Odpisy, prodany majetek, tvorba rezerv a opr.polozek celkem 55 | 31 34 965 0
25. |Odpisy dlouhodobého nehmotného a hmotného majetku 551 | 32 34 964 0
26. |Zlstatkova cena prodaného DNM a DHM 552 | 33 1 0
27. |Prodané cenné papiry a podily 553| 34 0 0
28. |Prodany materidl 554 | 35 0 0
29. [Tvorba rezerv 556 | 36 0 0
30. [Tvorba opravnych polozek 559 | 37 0 0
VIII. Dafi z pFijma celkem 59 | 38 0 o
33. |Dodate¢né odvody dané z pfijmd 595| 39 0 0
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Rozvahovy den: 31.12.2007

Ing. Eva Andréoya c Ja vldk{/,/ZSvc
o A e

podpis a jméno podpis a jméno
sestavil odpovédné osoby

Nazev SU [¢is. |Ginnost
ukazatele tad. [hlavni hospodarska
1 2

Vynosy 1 521 211 0
I. Trzby za vlastni vykony a za zboZi celkem 60 2 1669 0
] 1. |[Trzby za vlastni vyrobky 601 3 306 0
2. [Trzba z prodeje sluzeb 602| 4 1363 0
[ 3. |[Trzba za prodané zboZi 604| 5 0 0
II. Zmény stavu vnitroorganizacnich zasob celkem 61 6 20 0
4. |Zména stavu zasob nedokondené vyroby 611 7 20 0
] 5. |Zména stavu zésob polotovarll 612 8 0 0
6. |Zména stavu zdsob vyrobk{ 613] 9 0 0
7. |Zména stavu zvifat 614| 10 0 0
I1I. Aktivace celkem 62 | 11 0 0
8. |Aktivace materialu a zbozi 621 12 0 0
9. |Aktivace vnitroorganizacnich sluzeb 622 13 0 0
10. |Aktivace dlouhodobého nehmotného majetku ) 623 14 0 0
11. |Aktivace dlouhodobého hmotného majetku 624 15 0 0
Iv. Ostatni vynosy celkem 64 [ 16 63 210 0
12. [Smluvni pokuty a droky z prodleni 641 17 0 0
13. |Ostatni pokuty a penale 642 18 0 0
14. |Platby za odepsané pohledavky 643 19 0 0
15. |Uroky 644| 20 1917 0
16. |Kurzové zisky - 645| 21 213 0
17. | ZG&tovéni fondd 648| 22 21193 0
18. |Jiné ostatni vynosy 649 | 23 39 887 0
V. Trzby z prodeje majetku, ziét.rezerv a oprav. polozek celkem 65 | 24 509 0
19. |Tréby z prodeje DNM a DHM 651| 25 509 0]
20. |Triby z prodeje cennych papirg a podild 653| 26 0 0
21. |T¥zby z prodeje materialu 654 27 0 0
22. |Vynosy z kratkodobého finanéniho majetku 655 28 0 0
23. [Zultovani rezerv 656 29 0 0
24. [Vynosy z dlouhodobého finanéniho majetku 657 30 0 0
25, [ZUétovani opravnych polozek 659| 31 0 0
VII. Provozni dotace celkem 69 | 32 455 803 V]
29. |Provozni dotace 691| 33 455 803 0
Vysledek hospodareni pred zdanénim 34 3741 0
34. |DaA z pHjml 591| 35 239 0
Vysledek hospodareni po zdanéni 36 3 502 0

Pfedmét &innosti: Védecky vyzkum v oblasti fyziky Datum sestaveni: 5.5.2008

Odeslano dne:

//‘// / Fyzikalni tistay AV CR

vefejnd vyzkumns instituce
18221 Praha§,Ma Slovance 2
Pézitka
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Priloha k ucetni zavérce v plném rozsahu k 31.12. 2007

I
Obecné udaje

Nézev aéetni jednotky: Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i.
DIC: CZ68378271
Sidlo: Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8
Pravni forma: vefejna vyzkumna instituce
Vznik a udaj o zapisu do rejstfiku v.v.i.

Pracovisté bylo zfizeno usnesenim 26. zasedani prezidia Ceskoslovenské akademie véd ze dne
18. prosince 1953 s u&innosti od 1. ledna 1954 pod nazvem Fyzikalni ustav CSAV. Ve smyslu

§ 18 odst. 2 zakona ¢&. 283/1992 Sb. se stalo pracovi$tém Akademie véd Ceské republiky

s ucinnosti ke dni 31. prosince 1992.

Na zakladé zakona &. 341/2005 Sb. se pravni forma Fyzikalniho ustavu AV CR dnem 1. ledna 2007
zménila ze statni prispévkové organizace na vefejnou vyzkumnou instituci.

Zapis Fyzikalniho ustavu AV CR, v. v. i. do rejstfiku veFejnych vyzkumnych instituci
byl proveden k 1. 1. 2007

Rozhodujici pfedmét ¢innosti: \/édecky vyzkum v oblasti fyziky, zejména fyziky
elementarnich ¢astic, kondenzovanych systémd,
plazmatu a optiky

Zfizovatel: Akademie véd Ceské republiky
se sidlem Narodni 1009/3, 117 20 Praha
Datum vzniku: 1.1.2007
Rozvahovy den: 31.12.2007

Organizacéni struktura podniku a jeji zasadni zmény béhem ucéetniho obdobi:

Organiza&nimi utvary FZU jsou:
a) centralni usek
b)  sprava FZU
c) vyzkumné sekce
d)  védecka, podpurna a administrativni oddéleni

Centralni usek tvofi:

a) sekretariat feditele

b) védecka knihovna Na Slovance
Spravu FZU tvofi:

a) oddéleni personalni

b) oddéleni finan&ni

c) oddéleni zasobovani a dopravy

d) Technicka sprava

Védecka ginnost FZU se provadi ve védeckych sekcich:
1. Sekce fyziky elementarnich ¢astic
Védecka oddéleni:
experiment |
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experiment Il
teorie elementarnich castic
Podpurné oddéleni:
elektronika a vypocetni technika
2. Sekce fyziky kondenzovanych latek (pracovisté Na Slovance)
Védecka oddéleni:
: magnetismus
dielektrika
kovy
teorie kondenzovanych latek
chemie
: nizké teploty
3. Sekce fyziky pevnych latek (pracovisté v Cukrovarnické)
Védecka oddéleni:
: polovodice
povrchy a rozhrani
strukturni analyza
magnetika a supravodice
tenké vrstvy
: optické krystaly
Podpurna oddéleni:
sitovani a vypocCetni technika
védecka knihovna Cukrovarnicka
mechanické dilny Cukrovarnicka
Administrativni oddéleni:
technicko-hospodaiské sluzby
4. Sekce optiky
Védecka oddéleni:
vicevrstveé struktury
aplikovana optika
nizkoteplotni plazma
optika
Podpurné oddéleni:
mechanické dilny Na Slovance
5. Sekce vykonovych systémt
Védecka oddéleni:
laserové plazma
chemickeé lasery
nelinearni optika
rentgenové lasery
Podpurné oddéleni:
technicka podpora

3. Jména a prijmeni ¢lenu statutdarnich organt ke konci ucetniho obdobi:

Jjméno a pfijmeni funkce
Jan Ridky, CSc. feditel
Rada FZU, v.v.i. funkce
Prof. Jifi Chyla, CSc. predseda
RNDr. Jan Kocka, DrSc. mistopifedseda
prom. fyz. Milada Glogarova, CSc. interni ¢len
Doc. Ing. Eduard Hulicius, CSc. interni ¢len
Prof. RNDr. Vaclav Janis, DrSc. interni ¢len
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Ing. Karel Jungwirth, DrSc. interni ¢len
RNDr. Josef Krasa, CSc. interni ¢len
Jan Ridky, CSc. interni ¢len
RNDr. Antonin Simlnek, CSc. interni ¢len

RNDr. Pavel Hedbavny, CSc.

externi ¢len (Vakuum Praha s. r. 0.)

Prof. RNDr. Jifi Hofejsi, DrSc.

externi ¢len (MFF UK Praha)

Prof. RNDr. Pavel Hoschl, DrSc.

externi ¢len (MFF UK Praha)

Prof. RNDr. Josef Humli¢ek, CSc.

externi ¢len (PF. F. MU Brno)

Ing. Oldfich Schneeweiss, DrSc.

externi &len (UFM AV CR, v. v. i.)

Ing. Jarmila Kodymova, CSc. tajemnice
Dozorci rada FZU, v.v.i. funkce

Ing. Pavel Vlasak, DrSc. (AV CR) predseda

Ing. Jan Rosa, CSc. (FZU AV CR, v. v.i.) mistopfedseda

Prof. Ing. Jifi Ctyroky, DrSc. (UFE AV CR, v. v. i.) ¢len

Prof. Ing. Miloslav Havliek, DrSc. (FJFI CVUT) ¢len

RNDr. Petr Luka$, CSc. (UJF AV CR, v. v. i.) ¢len

Prof. RNDr. Bedfich Sedlak, DrSc. (MFF UK) ¢len

Ing. Eva Lhotakova (FZU AV CR, v. v. i.) tajemnice

Informace o pouzitych uc¢etnich metodach, obecnych ucetnich zasadach
a zplisobech ocenovani

1. Obecné ucetni zasady

Ugetnim obdobim je kalendafni rok.

V ucetnim obdobi 1.1.2007-31.12.2007 je vedeno podvojné ucetnictvi
v plném rozsahu za pouZiti informacniho systému iFIS firmy BBM.

Vedeny jsou agendy:

ucetnictvi

finance pokladna, banka, zavazky, pohledavky,
DPH

majetek

zasoby

FZU je &tvrtletnim platcem DPH.
Cinnosti: hlavni

U vS8ech dokladu je pfilozen doklad o uétovani a podpis odpovédnych osob.

V3echny doklady jsou fadné archivovany.

2. Zpusoby oceriovani

druhy aktiv a pasiv

ocenéni:

material, zasoby

pofizovaci cena

nedokoncena vyroba

vlastni naklady

vyrobky vlastni naklady

DHM nakoupeny pofizovaci cena

DNM nakoupeny pofizovaci cena

bezplatné ziskany DHM reproduk&ni pofizovaci cena

cenné papiry a majetkové ucasti FZU k datu u€etni zavérky nevykazuje
pohledavky v nomindlni hodnoté

financni majetek(pokladna, banka)

v nominalni hodnoté
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zavazky

v nominalni hodnoté

Druhy nakladu souvisejicich s pofizenim zasob:

doprava, clo, dph, pojistné, provize apod.

Zpusob stanoveni opravnych poloZek k majetku:

FZU k datu ugetni zavérky nevykazuje

Zpusob sestaveni odpisovych planit pro DM a pouzité odpisové metody pri

stanoveni odpisu:

Odpisy jsou provadény mésicné ve vysi 1/12 ro€ni odpisové sazby u hmotného

i nehmotného majetku.

Majetek je zatfidén do odpisovych skupin dle pfilohy €.1 zakona £.586/92 Sb.

Zpusob uplatnény pri prepoctu tdaju v cizich méndch na ¢eskou ménu:
Je vzdy pouzit ménovy kurz CNB v den zdanitelného pInéni.

Podstatné zmény zplsobii oceriovani oproti pfedchozimu téetnimu obdobi

Podstatné zmény v u€etnim obdobi nenastaly.

Podstatné zmény zplisobl odpisovani oproti pfedchozimu ucetnimu obdobi

Podstatné zmény v uc¢etnim obdobi nenastaly.

Podstatné zmény postupt uctovani oproti predchozimu ucetnimu obdobi
Zména uctovani drobného dlouhodobého hmotného a nehmotného majetku.

Podstatné zmény zptisobli oceriovani oproti pozadavkim § 24-27 Zakona o ucetnictvi
ZpuUsoby ocefiovani odpovidaji pozadavkim Zakona o Ucetnictvi.

Podstatné zmény zplsobii odpisovani oproti poZadavkum § 28 Zakona o ucetnictvi
Zpusoby odpisovani odpovidaji pozadavkim Zakona o Uc¢etnictvi.

Podstatné zmény postupt uctovani oproti poZadavkum § 4 Zakona o ucetnictvi
Postupy uctovani odpovidaji pozadavkim Zakona o Ucetnictvi.

Doplnujici informace k rozvaze a vykazu zisku a ztraty

Udaje jsou v tisicich Ké

Rozpis uctu 022 a 082 na hlavni skupiny:

skupina rok 2007 rok 2006

022 082 022 082
stroje, pfistroje a zafizeni 917 091 422 895 808 617 406 002
dopravni prostfedky 3129 1532 3129 1259
inventar 2279 936 1857 895
pfedméty z drahych kovi 13 506 12 662 13 506 12 619

Rozpis dlouhodobého nehmot. majetku: sk. 01  |rok 2007 sk. 01 rok 2006

073 073
Software (013) 11 586 9 208 9 825 8 884
Ocenitelna prava (014) 1178 0 0 0

1103/




/ FZU AV CR, V. V. l. / VYROCNI ZPRAVA / 2007 /

Prehled prirtstka a abytku dlouhodobého majetku podle jeho hlavnich skupin:

Pohledavky
Pohledavky po Ihaté splatnosti

do 60dnu

191

do 120 dnu

do 180 dni

nad 180 dnu

562

ostatni

Pohledavky kryté podle zastavniho prava
FZU k datu Ggetni zavérky nevykazuje.

Opravné polozky

FZU nevykazuje k datu ugetni zavérky prechodné snizeni aktiv.

Jméni

Jméni celkem 731 504

z toho: vlastni jméni 672 133
: fondy 59 371

1104/

Prirastky dle hlavnich skupin nakup dar vlastni vyroba
dlouhodoby nehmotny majetek (041) 3021 0 0
stroje, pristroje, zafizeni 113 487 0 0
dopravni prostiedky 0 0 0
inventar 423 0 0
predméty z drahych kovi 0 0 0
ostatni dlouhodoby majetek (028) 0 0 0

Ubytky dle hlavnich skupin odpisy prodej likvidace
nehmotny investi¢ni majetek 388 0 83
stroje, pristroje, zafizeni 30 193 0 15139
dopravni prostiedky 273 0 0
inventar 41 0 0
predméty z drahych kovi 43 0 0
ostatni investicni majetek 0 0 0
Rozpis odpist dlouhodob. hmot. majetku:
stroje, pfistroje, zafizeni 30193
dopravni prostfedky 273
inventar 41
pfedméty z drahych kovi 43
Rozpis odpisti dlouhodobého nehmot. majetku: sk. 01
Software 388
Ocenitelna prava 0
Souhrnna vyse majetku neuvedena v rozvaze:

- drobny dlouhodoby nehmotny majetek (9711) 2873
- drobny dlouhodoby hmotny majetek (9712) 24 683
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9. Rozdéleni zisku za minulé ucetni obdobi

PFidél do rezervniho fondu 18
PFidél fondu reprodukce majetku 54
10. Zavazky
Dlouhodobé zavazky
FZU k datu ugetni zavérky nevykazuije.
Kratkododobé zavazky
k dodavateliim 1640
pfijaté zalohy 16
k zaméstnancim 85
k instutucim soc.zabezp.a ver.zdrav.pojist. 11 395
dari ze mzdy 4223
DPH 165
ostatni dané 4 329
jiné zavazky 17 700
dohadné poloZky 90
Zavazky po Ihité splatnosti
do 60 dnu 22
do 120 dnu 0
do 180 dnu 1
nad 180 dnli 139
Zavazky kryté podle zastavniho prava
FZU k datu ugetni zavérky nevykazuije.
Kratkodobé a dlouhodobé bankovni
11. uvéry
FZU k datu ugetni zavérky nevykazuije.
12. Finanéni leasing
[Skoda Octavia Ambiente 486

13. Nepenézité zavazky a jina plnéni
neuvedené v ucetnictvi
FZU k datu ugetni zavérky nevykazuije.

14. Vynosy z bézné c¢innosti

tvori:

Vynosy celkem 521 211
Trzby za vyrobky a poskytnuté sluzby 1670
Ostatni vynosy 42 545
Institucionaini dotace na vyzkum od zfizovatele - AV CR celkem 292 297
Ugelové dotace na vyzkum od zfizovatele - AV CR celkem 50 890
Ugelové dotace na vyzkum od poskytovatelti z CR mimo zfizovatele 112 616
Dotace , granty a dary na vyzkum ze zahraniéni 21193
Ostatni vynosy z toho: Zuctovani pomérné ¢asti odpisti DHM pofizenych z dotaci 34 923
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15. Osobni naklady

Pramérny pocet zaméstnancu: 618
- Z toho ridicich: 2

VySe osobnich nékladi na zaméstnance: v tis. K¢ 312 291
z toho: na ridici pracovniky: 2339
z toho: hrubé mzdy pracovniki (bez OON) ~ *** 223 074
: vedeni 1707

: sociélni a zdrav. pojisténi 78 961

: odvod do socialniho fondu 4 493
Odmény Radé ustavu 0
Odmény Dozorc¢i radé 0

***OON 1876

16. Vyznamné polozZKky vykazu zisku a ztraty
FZU k datu ugetni zavérky nevykazuije.

17. Propojené a spriznéné osoby

Nebylo zjisténo, Zze by nékdo z ¢lenu statutarnich, kontrolnich a jinych
organtl byl ugasten v osobach, s nimiz FZU uzavfel ve sledovaném
obdobi obchodni nebo jiné smluvni vztahy.

18. Pujcky, zaruky a ostatni plnéni
poskytnutd éleniim orgénu FZU (véetné
pinéni poskytnutych byvalym ¢lenim)
FZU k datu ugetni zavérky nevykazuije.

19. Pohledavky vuci propojenym osobam
FZU k datu ugetni zavérky nevykazuije.

20. Zavazky vici propojenym osobam
FZU k datu ugetni zavérky nevykazuije.

21. Vyznamné polozky, které jsou ve
vykazech kompenzovany s jinymi
polozkami
FZU k datu ugetni zavérky nevykazuije.

22. Udalosti mezi rozvahovym dnem a datem
sestaveni zavérky
Po rozvahovém dni nedoslo k podstatnym udalostem.

23. Prijaté dary
FZU k datu ugetni zavérky nepfijal zadné dary.

24. Poskytnuteé dary
FZU k datu ugetni zavérky neposkytl Zadné dary jinym subjektam.
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Piedmét ginnosti: V&decky vyzkum v oblasti fyziky Datum sestaveni: 5.5.2008

Odeslano dne:

Ing. Eva Andrsovg . — J idk%’%/ /szyka‘ini tstav AV CR

.................... (Ao > :rg'emé vyzkumna instjtuce

podpis a jméno podpis a jmén 221 Praha gyfigtsSiova ce 2
sestavil odpovédné osoby Tazitka
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ZPRAVA NEZAVISLEHO AUDITORA
pro Fyzikdlni iistav AV CR, v.v.i.

Zpréava o ucetni zavérce

Ovéiili jsme pfiloZzenou ugetni zavérku Fyzikalniho ustavu AV CR,v.v.i. tj. rozvahu

k 31.12.2007,vykaz zisk{l a ztraty za obdobi od 1.1.2007 do 31.12.2007 a pfilohu této ucetni
zavérky véetné popisu pouzitych vyznamnych uéetnich metod, se sidlem Na Slovance
1999/2, 182 21 Praha 8,IC0O: 68378271 identifikované v této Gcetni zavérce.Pfedmet Cinnosti
Fyzikalniho ustavu AV CR,v.v.i. je uveden v Pfiloze k G¢etni zavérce k datu 31 .12.2007.

Odpovédnost statutarniho organu u¢etni jednotky za ucetni zavérku

Za sestaveni a vémé zobrazeni téetni zavérky v souladu s ¢eskymi Ucetnimi predpisy
odpovida statutarni orgén Fyzikalniho Ustavu AV CR,v.v.i. Soudasti této odpoveédnosti je
navrhnout,zavést a zajistit vnitini kontroly nad sestavovanim a vernym zobrazenim ucéetni
zavérky tak aby neobsahovala vyznamné nespravnosti zplisobené podvodem nebo
chybou,zvolit a uplatriovat vhodné tcetni metody a provadét dané situaci primérené ucetni
odhady.

Odpovédnost auditora

Nasi dlohou je vydat na zakladé provedeného auditu vyrok k této ucetni zavérce. Audit jsme
provedli v souladu se zakonem o auditorech a Mezinarodnimi auditorskymi standardy a
souvisejicimi aplikaénimi dolozkami Komory auditort Ceské republiky. V souladu s témito
predpisy jsme povinni dodrzovat etické normy a naplanovat a provést audit tak,abychom
ziskali pfiméfenou jistotu,Zze Ucetni zavérka neobsahuje vyznamné nespravnosti.

Audit zahrnuje provedeni auditorskych postupt,jejichz cilem je ziskat dikazni informace o
gastkach a skute&nostech uvedenych v Gdetni zavérce. Vybér auditorskych postupl zavisi na
usudku auditora,véetné posouzeni rizik,ze ucetni zavérka obsahuje vyznamné nespravnosti
zplisobené podvodem nebo chybou. Pfi posuzovani téchto rizik auditor ptihiédne k vnitinim
kontrolam, které jsou relevantni pro sestaveni a vémé zobrazeni ucetni zaveérky.Cilem
posouzeni vnitiich kontrol je navrhnout vhodné auditorské postupy,nikoli vyjadfit se

k G&innosti vnitfnich kontrol. Audit té2 zahrnuje posouzeni vhodnosti pouZitych (&etnich
metod, piiméfenosti Uéetnich odhadu provedenych vedenim i posouzeni celkové prezentace
Gcetni zavérky.

Kancelaf: www.irigga.cz
U Pergamenky 1145/12 e-mail: audit@trigga.cz
170 00 Praha 7 1108/

&.0.: 400684683/0300, CSOB, a.s., Praha 1



Domnivame se,Ze ziskané dikazni informace tvofi dostate¢ny a vhodny zaklad pro vyjadreni
naseho vyroku.

Podle naseho nazoru Géetni zavérka ve véech vyznamnych ohledech podavé vérny a poctivy
obraz aktiv, pasiv a finanéni situace Fyzikalniho ustavu AV CR, v.v.i. k 31.12.2007 a
nakladd,vynosl a vysiedku jeho hospodareni za rok 2007 v souladu s ucetnimi pfedpisy
platnymi v Ceské republice.

TRIGGA AURIT - CZ s.r.0.

auditor, osvédcepi KA ¢ 1597 Malesicka 19, 130 00 I#raha 3
J | . osvédceni KA CR¢.-397
J/ e / ing. Vdclav Forejt, jednatel
Kancelat: www.trigga.cz
U Pergamenky 1145/12 e-mail: audit@trigga.cz

170 00 Praha 7 1109/
&.0.: 400684683/0300, CSOB, a.s., Praha 1



ZPRAVA NEZAVISLEHO AUDITORA
pro Fyzikdlni iistav AV CR,v.v.i.

Zprava o vyro&ni zpravé

Ovéiili jsme té2 soulad vyroéni zpravy Fyzikalniho Ustavu AV CR,v.v.i. s vy$e uvedenou
Ucetni zavérkou.Za spravnost vyro¢ni zpravy je zodpovédny statutarni organ Fyzikainiho
Gstavu AV CR,v.v.i. Nasim Gkolem je vydat na zékladé provedeného ovéfeni stanovisko o
souladu vyroéni zpravy s uéetni zavérkou.

Ovéreni jsme provedli v souladu s Mezinarodnimi auditorskymi standardy a souvisejicimi
aplikaénimi dolozkami Komory auditor(i Ceské republiky.Tyto standardy vyzaduiji,aby auditor
naplanoval a provedi ovéreni tak,aby ziskal pfiméfenou jistotu,ze informace obsazené ve
vyroéni zprave které popisuji skuteénosti,jez jsou téz pifedmétem zobrazeni v Géetni zavérce
,jsou ve vSech vyznamnych ohledech v souladu s pfislusnou Uéetni zavérkou.

Jsme presvédceni,ze provedené ovéreni poskytuje pfiméreny podklad pro vyjadreni vyroku
auditora.

Podle naseho nazoru jsou informace uvedené ve vyrocni zprave Fyzikainiho dstavu AV
CR,v.v.i. k 31.12.2007 ve vSech vyznamnych ohledech v souladu s vy$e uvedenou ucetni
zavérkou. :

V Praze dne 30.kvétna 2008

/
auditor/ osvédcent KA CR ¢ 1597

TRIGGA AUDIT — CZ s.r.o.
MalesSicka 19, 00 Praha 3
osvédcent KA CR & 397

ing. Vaclav Forejt, jednatel

Kancelaf: www.trigga.cz
U Pergamenky 1145/12 e-mail: audit@trigga.cz
170 00 Praha 7

&.1.: 400684683/0300, CSOB, a.s., Praha 1 /1107
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Zakladni udaje personalni a mzdoveé

1. Clenéni zaméstnanct podle véku a pohlavi - stav k 31. 12. 2007 (fyzické osoby)

vék MmuZi zeny celkem %
do 20 let 2 0 2 0,26
21 =30 let 140 35 175 22,91
31-40 let 81 36 117 15,31
41 -50 let 53 25 78 10,21
51 -60 let 111 58 169 22,12
61 —70 let 137 38 175 22,91
Vic nez 70 36 12 48 6,28
celkem 560 204 764 100,0

2. Celkovy udaj o vzniku a skonéeni pracovnich a sluzebnich poméri zaméstnanct v roce 2007

Pocet
nastupy 81
odchody 67

3. Trvani pracovniho a sluzebniho poméru zaméstnanci - stav k 31. 12. 2007

doba trvani pocet %
do 5 let 232 30,37
do 10 let 163 21,34
do 15 let 91 11,91
do 20 let 25 3,27
do 25 let 51 6,68
do 30 let 29 3,80

nad 30 let 173 22,64
celkem 764 100,0

4. Vyzkumni pracovnici - stav k 31.12. 2007

Smlouva na dobu urcitou

sekce 103 104 105 106
Sekce 1 6 1 7 7
Sekce 2 17 5 8 6
Sekce 3 16 2 9 10
Sekce 4 2 1 6 4
Sekce 5 1 1 4 4
celkem 42 10 34 31

Smlouva na dobu neurcitou

sekce 103 104 105 106
Sekce 1 1 0 8 6
Sekce 2 1 5 16 20
Sekce 3 4 1 11 34
Sekce 4 2 2 6 2
Sekce 5 0 0 9 7
celkem 8 8 50 69
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5. Instituc. mzd. prostredky, pram. prepoct. stav zamést. instituc.
(178 474 993 : 542,97) : 12 = 27 392 prim. més. inst. mzda

6. Instituc. + u€elové mzd. prosti. (v€. vyzk. center) bez OON
Priimér. prepoct. stav zamést. i z grantd

(224 784 516 : 12 = 30 317 prim. més. mzda inst. + ucel. (bez OON)

7. Pramér. mési¢. mzda instituc. + Gcelové prostredky

VA1 31921
V2 25979
V3 29776
V4 33129
V5 38 700
V6 50 705

1112/



/ FZU AV CR, V. V. l. / VYROCNI ZPRAVA / 2007 /

Predpokladany vyvoj pracovisté

Vyzkumna cCinnost pracovisté bude probihat v souladu s péti vyzkumnymi zaméry a
dalSimi projekty, na nichz se pracovisté podili. Dlraz bude kladen na dalSi prohloubeni
mezinarodni spoluprace, do niz je zapojena vétSina pracovnich skupin. Z hlediska
dlouhodobéjsi perspektivy je dulezité dale rozSifovat experimentalni infrastrukturu a dale
rozvijet spolupraci s vysokymi Skolami.

Aktivity v oblasti pracovnépravnich vztaht

Byly vypracovany a Radou pracovisté schvaleny Vnitfini mzdovy predpis a Organizacni
fad, které upravuji pracovnépravni vztahy zaméstnanci FZU v souladu se zakonem
341/2005 Sb. o vefejnych vyzkumnych institucich a Zakonikem prace.

Aktivity v oblasti ochrany zivotniho prostiedi ’

Trvaly dohled nad veSkerymi rentgenovymi pfistroji zajistuje SUJB, Rez. Zkousky
dlouhodobé stability provadi firma KES Kolafik z Hodonina. 2x ro¢né je likvidovan
nebezpeény odpad vznikly ve FZU odbornou firmou. Nepotfebné tlakové lahve likviduje
firma Chemicka bezpec€nost z Ostravy. Komunalni odpad a tfidény odpad je pravidelné
smluvné odvazen firmou A.S.A., Praha 8, Dablicka ul.

' Udaje pozadované dle § 21 zakona 563/1991 Sb., ve znéni pozdé&jsich predpisu.
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