@ Fyzikalni dstav

Akademi

@

éd CR,

Vyrocni
ZPrava
O CiNNosti

a hospodareni
Za rok

2009



/ FZU AV CR, V. V. 1./ VYROCNI ZPRAVA 1 2009 /

Védeckd cinnost ve FyzikdInim Gstavu pokracovala po cely rok ve smérech, které jsou
urceny reSenymi zdmeéry a dalsimi dlouhodobymi projekty ucelového financovdni.
Nejvérnéjsi obraz o nasi védecké cinnosti pfindsi seznam publikovanych praci
uvedeny v této vyrocni zprdaveé a také vycet spolecnych cinnosti s vysokymi Skolami,
které jediné mohou trvale zajistovat mladé a nadéjné pracovniky pro pfipravované
programy. Naddle se ndm dafi ziskdvat kvalitni a perspektivni védecké pracovniky
vracejici se z uspésnych dlouhodobych pobytd na renomovanych zahranicnich
pracovistich (pfikladem je nositel Bertautovy ceny za rok 2009). Také v roce 2009 se
podafilo udrzet priznivy pomér instituciondiniho a tcelového financovdni. Podil
Ucelovych prostfedkd na celkovém rozpoctu ustavu Cinil 40 %.

V roce 2009 byla vénovdna velkd pozornost pfipravé fady védeckych projektd,
které se uchdzeji o dotace ze strukturdinich fondd. Vzhledem k tomu, Ze sidlo
FyzikdIniho dstavu AV CR, v. v. i, je v Praze, jsou pfimo pro nase pracovisté dostupné financni prostiedky pouze
z Operacniho programu Praha-Konkurenceschopnost, v jehoZ ramci jsme pfedloZili projekt s akronymem SAFMAT
(Stfedisko Analyzy Funkcnich MATeridld) s rozpoctem 80 mil. K¢ Cilem projektu je vybavit novou budovu v aredlu
Na Slovance dvéma velmi modernimi pfistroji pro analyzu strukturnich viastnosti materidld. Ty, spolu s analytickym
transmisnim elektronovym mikroskopem, na ktery jsme jiz ziskali prostredky z fondu AV CR, a s rastrovacim
elektronovym mikroskopem s iontovym svazkem, vytvoli spickové vybavené pracovisté pro materidlovy vyzkum.
Projekt SAFMAT byl na konci roku vyhodnocen jako nejlepsi z predklddanych programd. Viyrazné k tomu pfispéla
skutecnost, Ze se ndm podarilo pro nds projekt ziskat primou financni podporu partnerd z pramyslu presahujici
4% rozpoctu.

Dalsi dva z navrhovanych projektd, ELI a HILASE, byly poddny do Operacniho programu VaVpl a jsou pldnovdny
pro lokalitu v Dolnich BfeZzanech. Dne 1. fiina 2009 se mezindrodni konsorcium ELI-PP (Extreme Light Infrastructure
— Preparatory Phase) usneslo na umisténi této velké védecké infrastruktury do Ceské republiky. Definitivni rozhodnuti
o jejich financovdni padne v druhé poloviné roku 2010. Zatizeni ELI, pldnované v rdmci vyhledu ESFRI (European
Strategy Forum on Research Infrastructures), bude vyuzivat nejmodernéjsi laserové technologie.

Cinnost ustavu byla od jara 2009 poznamendna nejistotou ohledné financovdni AV CR. | kdyz se nejvice
pesimistickd ocekdvdni nenaplnila, museli jsme se v zdvéru roku pfipravit na 11 % redukci instituciondini dsti
rozpoctu v roce 2010. Ta se projevi stagnaci nebo poklesem mezd Edsti pracovniki a omezenim poctu pracovnich
mist. Ustav se tak na konci roku ocitl v situaci, kdy na jedné strané se nase dlouhodobd ¢innost zirocuje v fadé
projektd strukturdinich fondd, a na druhé strané je cinnost Ustavu ztizena poklesem instituciondliniho financovdni.

Tak jako i v pfedchozich letech, jsem presvédcen, Ze vysledky dosaZené v roce 2009 ddle prispéji k udrZeni dobrého
jména naseho Ustavu. Je to pfedevsim diky aktivnimu a svédomitému pfistupu naprosté vétsiny nasich pracovnikd, a to
jak védeckych tak technickohospoddfskych, a je mou milou povinnosti jim za toto Usili pfi této pfileZitosti podékovat.

Jan Ridky
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Vyrocni zprava o cinnosti
a hospodareni za rok 2009

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

Ztizovatel: Akademie véd CR

Dozor¢i radou pracovisté projednano dne:  17. kvétna 2010
Radou pracovisté schvéleno dne: 1. ¢ervna 2010

V Praze dne 2. ¢ervna 2010
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Viychozi slozeni organu pracoviste

Reditel pracovisté: doc. Jan Ridky, CSc.

Rada pracoviste ve slozent:

Predseda: prof. Jifi Chyla, CSc. FZU AV CR, v. V. 1.
Mistopiedseda: RNDr. Jan Kocka, DrSc. FZU AV CR, V. V. i.
Clenoveé: prom. fyz. Milada Glogarova, CSc. FZU AV CR, v. v. i.
RNDr. Pavel Hedbavny, CSc. Vakuum Praha s. r. o.
prof. RNDr. Jifi Hofejsi, DrSc. MFF UKv Praze
prof. RNDr. Pavel Héschl, DrSc. MFF UK v Praze
doc. Ing. Eduard Hulicius, CSc. FZU AV CR, v. v. 1.
prof. RNDr. Josef Humlicek, CSc.  Pi.F. MU v Brné
prof. RNDr. Vaclav Janis, DrSc. FZU AV CR, V. V..
Ing. Karel Jungwirth, DrSc. FZU AV CR, V. V. 1.
RNDr. Josef Krésa, CSc. FZU AV CR, V. V..
doc. Jan Ridky, CSc. FZU AV CR, v. v. 1.
Ing. Oldfich Schneeweiss, DrSc. ~ UFM AV CR, v. . i.
RNDr. Antonin Simanek, CSc. FZUAV CR, V. V. 1.
Tajemnice: Ing. Jarmila Kodymové, CSc. FZU AV CR, v. V. i.

Dozorci rada pracoviste ve slozent:

Pfedseda: prof. Ing. Pavel Vlasak, DrSc. Akademie véd CR
Mistopfedseda: Ing. Jan Rosa, CSc. FZU AV CR, v. V. i.
Clenové: prof. Ing. Jiff Ctyroky, DrSc. UFE AV CR, V. V..
prof. Ing. Miloslav Havlicek, DrSc. FJFI CVUT v Praze
RNDr. Petr Lukas, CSc. UJF AV CR, V. V.1,
prof. RNDr. Bedfich Sedlak, DrSc. MFF UK v Praze
Tajemnice: Ing. Eva Lhotékova FZU AV CR, v. V. i.

/meény ve slozeni organu:

V roce 2009 doslo ke zméné predsedy Dozor¢f rady pracovisté (28. 10. 2009 ukondil praci prof. Ing. Pavel Vlasak,
DrSc., a funkce se ujal RNDr. Jan Safanda, CSc, z Geofyzikalniho Ustavu AV CR, v. v. i), 9. 6. 2009 doslo k zaméné
funkcf pfedsedy a mistopfedsedy Rady pracovisté. Po prof. Jifim Chylovi, CSc, se pfedsedou Rady pracovisté stal
RNDr. Jan Kocka, DrSc.
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Informace o pracovisti

Rada pracoviste

16. zasedani 3.2.2009
17. zasedani 17.3.2009
18. zasedani 29.4.2009
19. zasedan( 9.6.2009
20. zasedanf 8.9.2009
21. zasedani 20. 10. 2009
22. zasedanf 8.12.2009

Zapisy ze vsech zasedani Rady veetné jejich pifloh jsou zvefejnény na webové strance Rady FZU AV CR, v. v. i:
http://www.fzu.cz/rada-fzu

Vyznamné zaleZitosti projednané Radou FZU:

& Analyza Uspésnosti ndvrhd grantovych projektd podanych v jednotlivych sekcich na GA CR a GA
AV v roce 2008, pfipravena mistopfedsedou Rady; v souvislosti s tim podani informace o zésadnich
zméndach v ¢innosti GA CR a z tohoto plynouci potfeba navrhu védeckych pracovnikii FZU na ¢leny
oborovych komisi a pfipravovanych hodnoticich paneld této grantové agentury (zapis 16. zasedani)

& Projednani a schvéleni predlozenych navrh( na Fellowship J. E. Purkyné a na udéleni Cestné oborové
medaile Ernsta Macha za zasluhy ve fyzikélnich védach (zépis 16. zasedan)

& Podaniinformace feditele o stavu pfiprav velkych projektl uchdzejicich se o finan¢ni podporu
z tuzemskych i evropskych strukturélinich fondt (SAFMAT, IAV, HiLASE, ELI) (zapis 16. zasedani)

& Otevieni diskuse o obnoveni statutu ,Emeritni pracovnik FZU" (zépis 16. zasedan()

& Projednani navrhu rozpoctu FZU na rok 2009 predlozeného feditelem a jeho schvéleni metodou per
rollam po projednani Dozor¢i radou FZU (zapis 17. zasedani)

& Schvéleni koncepce Organizacniho fadu FZU podle navrhu feditele, tykajici se zejména THS Useku
v Cukrovarnické; pfiprava dalsich zmén v Organiza¢nim fadu pro naslednd zasedani Rady (zapis
17. zasedan)

& Projednani zmén Vnitiniho mzdového predpisu FZU navrzenych feditelem, tykajicich se predevsim
Uprav hornich hranic rozpétf tarifni mzdy v tarifnich tfidach pro vyzkumné pracovniky a pro ostatni
zameéstnance (zapis 17. zasedan)

& Projedndni a doporuceni ndvrh( feditele na udéleni Prémie Oto Wichterleho (zapis 17. zasedan).

& Podaniinformace feditele o pifpravé nové kolektivni smlouvy s odborovou organizaci FZU (zapis
17. zasedanf)

& |nformace pfedsedy Rady o zménach v novele zdkona o védé a vyzkumu platného od 1. 7. 2009,
tykajicich se vefejnych vyzkumnych institucf (zapis 17. zasedani)

& Projednani podavanych zadosti o grant na GA CR pro rok 2010 podle podklad v programu DAGRA
(zépis 18. zasedani)
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Projednéni a schvéleni Uprav Organizacniho fadu FZU, tykajicich se zaclenéni oddéleni vypocetni
techniky a BZOP a PO do centraIniho Useku, a dale Shromazdéni vyzkumnych pracovnikl (zapis
18. zasedani)

Podani informace tajemnice Rady o hlasovéani a schvéleni rozpoctu FZU na rok 2009 metodou per
rollam (zapis 18. zasedani)

Oznédmeni rezignace dosavadniho predsedy Rady FZU na tuto funkci z déivodu jeho zvoleni do
Akademickeé rady AV, pfijeti navrhu na volbu nového pfedsedy a mistopfedsedy na pfistim zasedani
Rady (zapis 18. zasedani)

Informace feditele o podani nového projektu HILASE na MSMT financovaného ze strukturélnich
fondU; s tim souvisejici souhlas Rady s ndvrhem feditele zabyvat se podrobnéji vsemi velkymi projekty
s Ucasti FZU na nékterém z piistich zasedani pro upfesnéni dlouhodobé védecké koncepce FZU (zapis
18. zasedani)

Podénf informace zastupce feditele o Uspésném prlbéhu kontroly ¢innosti Vyzkumnych center LC ve
FZU komisi MSMT (zapis 18. zasedani)

Podani informace védeckého tajemnika FZU o prabéhu pifpravy vyro¢ni zpravy FZU za rok 2008 (zapis
18. zasedani)

Prezentace o velkych projektech CESLAB a ELI, na jejichz pfipravé se podileji pracovnici FZU; diskuse
o potencialnim vyuziti obou téchto zafizenf pro fyzikalni vyzkum, finan¢nich zavazcich FZU spojenych
s jejich provozem a personalnim zajisténim; vyjadieni podpory Rady zaméru vedeni FZU byt
navrhovatelem projektu ELI a konstatovani, ze FZU nema dostatecnou kapacitu pro Ucast na projektu
CESLAB (zéapis 19. zasedan)

Projednanf vyrocni zpravy FZU za rok 2008, véetné vyjadieni Dozorcf rady FZU prednesené jejim
mistopfedsedou; schvalenf zpravy po zapracovani drobnych pfipominek do jejiho kone¢ného znénf
a jeji zvefejnéni na webové strance FZU (zapis 19. zasedani)

Provedeni tajné volby nového predsedy a mistopredsedy Rady FZU (zapis 19. zasedan)

Podénf informace zastupce Rady v Akademické radé AV o pfipravé statniho rozpoctu na rok 2010
v oblasti vyzkumu a vyvoje (zapis 19. zasedani)

Souhlas s navrzenymi Upravami Jednaciho fadu Rady FZU, tykajici se cetnosti jejiho zasedani
v prlbéhu roku (zapis 20. zasedani)

Projednani a doporuceni zadosti o udéleni Fellowship J. E. Purkyné; s tim souvisejici informace feditele
0 zménach ve vyplaceni tohoto stipendia, provedenych Akademif véd (zépis 20. zasedani)

Podani informace feditele a pfedsedy Rady o piipravach Shromézdéni vyzkumnych pracovnikd FZU
pro doplhovaci volbu do Védecké rady AV (zapis 20. zasedani)

Kontrola usneseni z minulych zasedani Rady a s tim souvisejici zadost vedeni FZU o provéfeni
provedenych zmén zodpoveédnych fesitell vyzkumnych zdmérd na nové jmenované vedouci
védeckych sekci (zapis 20. zasedani)

Projednani stavu pfipravy projektt FZU podle Udajd v databazi DAGRA, zejména projektl
strukturalnich fondd (zapis 20. zasedani)

Podani informace zastupce FZU v Akademické radé AV o priibéhu jednéni ,kulatého stolu”
s premiérem vlady o metodach hodnoceni védy a vyzkumu (zapis 20. zasedani)

Podénf informace externiho ¢lena Rady o stavu strukturainiho projektu CEITEC v Brné (zapis
20. zasedan)

Podénf informace ¢lena Rady o pribéhu tzv. informacniho dne na MSMT, tykajici se vyznamnych
infrastruktur vyzkumu (zapis 20. zasedani)
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& Upozornéni nékterych ¢lend Rady na ¢asové narocnou pedagogickou spolupréci pracovnikd FZU
s vysokymi Skolami bez finan¢niho ohodnocenf (zépis 20. zasedani)

& \efejné zasedani Rady spojené s vystoupenim Zadateld o nakup nadlimitnich investi¢nich zafizeni pro
rok 2010 (zépis 21. zasedani)

& Schvéleni metodou per rollam zédosti feditele 0 zménu v rozpoctu Socialniho fondu FZU, tykajici se
vydéleni poloZky z prostfedkl na socialni vypomoc pro Ucely ockovani zaméstnancl Ustavu proti
sezonni chfipce (zapis 21. zasedan)

& Podani informace feditele a piedsedy Rady o pribéhu Shromézdéni vyzkumnych pracovnikt FZU
a vysledku hlasovéani o kandidatech na internf a externi ¢leny Védeckeé rady AV (zapis 21. zasedani)

& Projednani konecného znéni navrhu na statut ,Emeritni pracovnik FZU" (zapis 21. zasedani)

& Projednani a schvaleni pofadi Zzadosti o nakladné investice pfednesené na vefejném zasedani Rady
podle kvality a jejich ddleZitosti pro vyzkum ve FZU (zapis 21. zasedan)

& \yjadieni Rady k zadosti feditele Ustavu fyziky plazmatu o podporu projektu ,Centrum speciélni optiky
a optoelektronickych systém’” do OP VaVpl a o spolupraci na tomto projektu (zapis 21. zasedani)

& Schvéleni metodou per rollam navrhu feditele na obsazent atestacni komise FZU pro nadchézejici
atestace (zapis 22. zasedani)

& Projednani mimoradného bodu programu na zadost feditele, tykajiciho se kraceni rozpoc¢tu FZU na
rok 2010 o cca 10% a s tim souvisejici schvéleni ,Rozhodnuti Rady instituce”, ve kterém jsou definovana
nezbytna pfijatd opatfeni (zapis 22. zasedani)

& Podani informace predsedy atestacni komise FZU o uskute¢nénych atestacich v roce 2009 a navrhy na
Upravy atestac¢niho formulafe a prdbéhu atestaci v roce 2010 (zapis 22. zasedani)

& Podaniinformace predsedy Rady o zménach spojenych s pfipravou Vyro¢ni zpravy AV za rok 2009
(zépis 22. zasedan)

& Sezndmeni Rady s nové podanymi grantovymi projekty (v¢etné 4 zahrani¢nich) a informace
o udélenych grantech GA CR se zahéjenim v roce 2010; s tim souvisejici doporuceni vedenf Ustavu
provést hlubsi analyzu pficin pomeérné malé Uspésnosti FZU v udélenych grantech (zapis 22. zasedani)

& Projednani a schvaleni Zadosti o udélenf statutu ,Emeritni pracovnik FZU" (zapis 22. zasedan)

& Podani informace feditele o Dohodéch o hostovani cizincli ve FZU pro rok 2009 a 2010 (zapis
22. zasedani)

& Podaniinformace externiho ¢lena Rady o moznosti mladych védcl Zadat o grant v oboru vakuové
fyziky od firmy Vakuum Praha (zapis 22. zasedani)

Ing. Jarmila Kodymovd, CSc. - tajemnice Rady FZU

Dozorci rada pracoviste

B&hem roku 2009 byla svolédna dvé zasedani Dozor¢i rady FZU AV CR, v . i, (dale dozor¢i rada). Na zasedani
dozor¢i rady byli pravidelné zvéni feditel a pfedseda Rady FZU AV CR, v v. i. Pfedseda dozor¢f rady byl
pravidelné zvan na zasedani Rady FZU AV CR, v .1, a téchto zasedani se on nebo jim povéfeny mistopfedseda
zUcastnovali.

V roce 2009 bylo projednano 13 bodl agendy, z toho 10 pomoci e-mailové komunikace mezi cleny
dozor¢i rady (déle per rollam), dalsi tfi byly projednény na dvou fadnych zasedanich dozoréi rady, konanych ve
dnech 19.5.a 16. 12. 2009 v seminarni mistnosti FZU AV CR, v v. i, v Cukrovarnické 10, Praha 6 — StieSovice.

Dnem 28. 10. 2009 byl na misto prof. Ing. Pavla Vlaséka, DrSc., jmenovén predsedou dozor¢i rady RNDr. Jan
Safanda, CSc.
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Harmonogram cinnosti dozor¢i rady v roce 2009:

polozka ISP I .
agendy téma jedndni / zplsob projedndni termin
1 Zprava o ¢innosti Dozor¢i rady FZU AV CR, v. v. i, v roce 2008. 27 12009
(per rollam)
2/ Navrh rozpoctu FZU AV CR, v. v. i, na rok 2009. 6. 4. 2009
(per rollam)
3/ Zevlmer FZ.U AV CR, v. v. i, zakoupit pozemky v Dolnich Bfezanech pro 27 49009
Ucely projektu ELL. (per rollam)
4/ Vyro¢ni zprava FZU AV CR, v. v. i, za rok 2008. (5. schiize dozor¢i rady) 20. 5. 2009
5/ Hodnoceni man.avz.erskych schopnosti feditele FZU AV CR, v. v. i, ve 10.6.2009
vztahu k pracovisti. (per rollam)
6/ Zameér FZU AV CR, v. v. i, zadat o financovani ,Sanace aredlu FZU na 2. 6. 2009

Cukrovarnické”. (per rollam)

Zamér FZU AV CR, v. v. i, uzaviit smlouvu se spole¢nosti Euro Managers,
7/ s.1.0. 0 ,Poradenstvi pro ziskani dotace z OP Vyzkum a vyvoj pro inovace 22.8.2009
na projekt ELI". (per rollam)

Smlouva o dilo na provedeni projektové dokumentace Mezinarodniho
8/ veédeckého vyzkumného laserového centra ELI s firmou Hamiltons 6.10. 2009
Architects Ltd. (per rollam)

Zameér FZU AV CR, v. v. i, zakoupit pozemky a nemovitosti v Dolnich

oA Bfezanech pro Ucely projektu ELI. (per rollam) 6.10..2009
Ur¢eni auditora k provedeni povinného auditu FZU AV CR, v. v. i, pro

1 10,2

o/ Ucetni obdobi 2009. (per rollam) 6.10..2009
Zamér FZU AV CR, v. v. i, uzaviit ,Smlouvu o prondjmu nebytovych

" prostor” mezi UTIA a FZU. (per rollam) 23.10.2009

12/ Zprava o plnéni rozopoctu FZEJ, AV (R, v. v.i, k 31.10.09 a vyhledech do 16.12. 2009
konce roku. (6. schize dozorci rady)

13/ PFiprava zpravy o ¢innosti dozor¢i rady v roce 2009 16.12. 2009

(6. schlize dozor¢i rady)

Agenda dozorci rady v roce 2009

1/ Po per rollam projednani zpravy o &innosti dozoréi rady FZU AV CR, v. v. i., v roce 2008 byla Zprava
odeslana na AV.

2/ Po per rollam projednani navrhu rozpo¢tu FZU AV CR, v. v. i., na rok 2009, dozor¢i rada dle § 19, odst.
(1), pismeno g, zdkona 341/ 2005 Sb. vzala na védomi navrh rozpo¢tu FZU AV CR, v. v. i., na rok 2009
a souhlasila s jeho ptedlozenim Radé FZU AV CR, v. v. i.

3/ Dozor¢irada dne 27. dubna 2009 ukoncila rozpravu a hlasovani per rollam o zaméru FZU AV CR,
V. V. i, uzavfit smlouvu o smlouvé budouci s Arcibiskupstvim prazskym o koupi pozemku
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4/

5/

6/

7/

8/

9of

v Dolnich Bfezanech a podle ustanoveni § 19, odst. 1, pism. b), bod 1, zdkona ¢. 341/2005 Sh.

udélila pfedchozi pisemny souhlas se zamérem FZU AV CR, v. v. i., zakoupit pozemky a nemovitosti
uvedené v pfilozené ,Smlouvé o uzavfeni budouci kupni smlouvy” mezi Arcibiskupstvi prazskym jako
budoucim prodavajicim a FZU AV CR, v. v. i, jako budoucim kupujicim v ¢lanku |, odst. 4. a 5., za cenu
29 654 122 K¢ uvedenou v ¢l. VI. pfedmétné smlouvy.

Na 5. zasedanf dne 19. kvétna 2009 projednala dozorci rada vécnou i formalini stranku Vyro¢ni zpravy
FZU AV CR, v. v. i., za rok 2008. Dozor¢i rada po rozsahlé rozpravé schvélila text ,Vyjadreni k Vyrocni
zpraveé FZU AV CR, v. v. i, za rok 2008". Tento text a dal3f, vétsinou formalnf pfipominky byly predany
fediteli pracovisté a pfedsedovi Rady pracovisté v pisemné formé.

Dozor¢irada dne 9. ¢ervna 2009 ukoncila rozpravu a hlasovani per rollam o hodnoceni manazerskych
schopnosti feditele ve vztahu ke zfizovateli a pracovisti a navrhla — podle dopisu predsedy AV CR
predsedim dozor¢ich rad Ustavi — hodnotit manazerské schopnosti feditele doc. Jana Ridkého,
CSc., stupném 3 - vynikajici.

Dozor¢i rada dne 23. ¢ervna 2009 uzaviela per rollam projednavani zaméru FZU zadat v rdmcovém
vyhledu stavebnich akci na roky 2011-2012 o financovani ,Sanace arealu FZU na Cukrovarnické”
ve vysi 28,7 mil KE a podle ustanoveni § 19, odst. 1, pism. h), zdkona ¢. 341/2005 Sb. udélila pfedchozi
pisemny souhlas s pfedlozenym zadmeérem.

Dozor¢i rada dne 21. srpna 2009 uzavrela per rollam projednéavéani zaméru FZU uzavfit smlouvu

se spole¢nosti Euro Managers, s. r. 0., za Ucelem poradenstvi pro ziskani dotace z OP Vyzkum

a vyvoj pro inovace na projekt ELI a timto, podle ustanoveni § 19, odst. 1, pism. h), zakona ¢&. 341/2005
Sb. vyjadfila svij souhlas s predlozenym zéamérem FZU AV CR, v. v. i, uzaviit se spole¢nosti Euro
Managers, s.r.o. smlouvu o ,Poradenstvi pro ziskani dotace z OP Vyzkum a vyvoj pro inovace na
projekt ELI" ve vysi 10 495 800 KE s opci na administrativni podporu implementace Zadosti v cené

4 284 000K¢.

Dne 6. fijna 2009 uzavfela dozorci rada per rollam projednavani smlouvy o dilo na zhotoveni

a provedeni projektové dokumentace Mezinarodniho védeckého vyzkumného laserového
centra ELI s firmou Hamiltons Architects Ltd., a timto, podle ustanoveni § 19, odst. (1), pism. h), zdkona
¢. 341/2005 Sb,, souhlasila, aby FZU AV CR, v. v. i., uzaviel smlouvu na zhotoveni a provedeni
projektové dokumentace Mezindrodniho védeckého vyzkumného laserového centra ELI s firmou
Hamiltons Architects Ltd., za celkovou cenu 67 730 000 K& bez DPH uvedenou v ¢l. VI. pfedmétné
smlouvy a podminek specifikovanych v pfedmeétné smlouvé, zvIasté pak platebniho kalendare
postupnych plateb vazanych na provedeni vykonovych fazi a na financovani Projektu z OP VaVpl.

Dozor¢i rada dne 6. fijna 2009 uzaviela per rollam projednavéani zaméru FZU zakoupit pozemky

a nemovitosti v Dolnich BfeZzanech za Ucelem jejich vyuziti v projektu ELI a timto podle ustanoveni
§ 19, odst. 1, pism. b), bod 1, zakona &. 341/2005 Sb. udélila pfedchozi pisemny souhlas se zamérem
FZU AV CR, v. v. i., zakoupit pozemky a nemovitosti uvedené v ¢lanku I. pfilozené ,Smlouvy

0 uzavieni budouci kupni smlouvy” mezi Arcibiskupstvim prazskym jako budoucim prodavajicim
aFZU AV C, v. v. i, jako budoucim kupujicim, za cenu 151 537 320 K¢ uvedenou v ¢l. VI. predmétné
smlouvy a podminek specifikovanych v pfedmétné smlouvé.

10/ Dozor¢i rada uzavrela dne 6. fijna 2009 per rollam projednavéani vybéru auditora FZU pro Gcetni

obdobi 2009 a podle §17 zdkona ¢. 93/2009 Sb. o auditorech a 0 zméné nékterych zakonU urcila
spole¢nost Trigga Audit - CZ s. 1. 0. jako auditora k provedeni povinného auditu FZU AV CR, v. v. i.,
pro ucetni obdobi 2009.

11/ Dne 23.fijna 2009 uzaviela dozor¢i rada per rollam projednavani ,Smlouvy o pronajmu nebytovych

prostor” mezi UTIA a FZU a timto, podle ustanoveni § 19, odst. (1), pism. h), bod 7, zékona ¢. 341/2005
Sb. udélila pfedchozi pisemny souhlas zaméru FZU AV CR, v. v. i,, uzaviit mezi UTIA AV CR, v. v. i,,
jako pronajimatelem, a FZU AV CR, v. v. i, jako ndjemcem, ,Smlouvu o prondjmu nebytovych prostor”
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o velikosti 60,3 m?, za cenu 220 K¢ za m” a mésic, uvedenou v ¢l. VI. piedmétné smlouvy, a dalsich
podminek, specifikovanych v pfedmétné smlouvé. Souhlas byl doprovazen pfilohou s pfipominkami.

12/ Na svém 6. zasedani dne 16. prosince 2009 dozor¢i rada vzala na védomi zpravu o plnéni rozpoctu
FZU AV CR, v. v. 1., k 31. 10. 2009 a o vyhledech do konce roku.

13/ Po diskusi k materidlu ,Zprava-o-cinnosti-DR_2009_v1" dozor¢i rada povéfila pfedsedu
a mistopfedsedu k sestaveni zpravy o ¢innosti DR FZU, v. v. i., v roce 2009 a k jejimu pfedloZenf
dozor¢i radé k odsouhlaseni formou per rollam.

14/ Ucast jednotlivych ¢lenl na jednani dozor¢i rady:

clen dozoréi rady 5. zaseddnf 6. zaseddnf Jjedndnf
19. 5. 2009 16. 12. 2009 per rollam
prof. Ing. J. Ctyroky, DrSc. X X 10
prof. Ing. M. Havlicek, DrSc. X X 9
RNDr. P. Lukas, CSc. X X 10
Ing. J. Rosa, CSc. X X 10
prof. RNDr. B. Sedlak, DrSc. X X 10
doc. Ing. Pavel Vlasék, DrSc. X 10

RNDr. Jan Safanda, CSc. X

RNDr. Jan Safanda, CSc. — predseda DR

Informace o zméndch zfizovaci listiny

V roce 2009 nedoslo ke zméné zfizovaci listiny.

Domaci a zahrani¢ni ocenéni zaméstnancu pracoviste

&V roce 2009 byl fadnym ¢lenem Ucené spolecnosti CR zvolen RNDr. Tomas Jungwirth, PhD., za
vyznacny tvarci pfinos véde.

& Predseda Akademie véd CR udeélil v roce 2009 Fellowship J. E. Purkyné pro vyznacné a perspektivni
védecké pracovniky Dr. rer. nat. Lukasi Palatinusovi na védeckou ¢innost spojenou predevsim
s projektem elektronového difraktometru. Dr. rer. nat. Lukas Palatinus se stal v roce 2009 téz
nositelem ,Bertaut Prize”. Touto vyznamnou mezindrodni cenou Furopean Crystallographic
Association (ECA) a European Neutron Scattering Association (ENSA) ocenily jeho pfinos pro rozvoj
krystalografie a vyvoj metody Charge flipping.

& Lauredtem ceny Rady pro vyzkum, vyvoj a inovace v oboru propagace a popularizace vyzkumu

a vyvoje Ceska hlava 2009 se stal RNDr. Jifi Grygar, CSc., ktery viak cenu nepiijal z divodd
poskozovani dobrého jména a existence AV CR ze strany Rady vlady pro vyzkum, vyvoj a inovace.

& Zlatou medaili SAV za vyzkum a zasluhy o rozvoj experimentalni fyziky vysokych energif na kosickych
pracovistich pfevzal od predsedy SAV prof. RNDr. Vladislav Simak, DrSc.

& Cestnou medaili Za zasluhy o Akademii véd Ceské republiky obdrzeli Karel Melichar za rozvoj
infrastruktury epitaxnich technologif nejen ve FZU ale i na jinych pracovistich, prof. Ing. Jifi
Niederle, DrSc., za realizaci spoluprace ¢eskych akademickych a vysokoskolskych pracovist
s Evropskou laboratoff fyziky ¢astic CERN v Zeneveé a Miroslav Hude&ek (in memoriam) za konstrukce
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experimentalnich zafizeni pro vyzkum vykonovych laserd, pro ¢asticovou fyziku a pro detekci
rentgenového zareni.

& 7a mimoiadné vysledky ve véde byli ocenéni AV CR Premii Otto Wichterleho pro mladé védecké
pracovniky v AV CR Mgr. Tatyana Ostapchuk, Ph.D., za piispévek ke studiu modernich
feroelektrickych keramik s aplikacnim potencidlem a RNDr. Michael Prouza, PhD., za pfispévek ke
zpracovani dat experimentu AUGER.

& RNDr. Jaromir Hrdy, DrSc., byl zvolen ¢estnym ¢lenem Krystalografické spole¢nosti, ktera timto
ocenila jeho dlouholetou organiza¢ni ¢innost sméfujici k zaclenéni CR do European Synchrotron
Radiation Facility a vyzkum v optice rentgenového synchrotronového zarent.

Z3kladnf informace o pracovisti

Viyzkum realizovany ve FyzikdInim Ustavu se soustfeduje na fyziku elementérnich ¢astic, kondenzovanych
systému, pevnych latek, optiku, laserové plazma a vykonové laserové systémy.

Badatelskd ¢innost v oblasti zékladniho vyzkumu je soucasti evropského a svétového fyzikdlniho vyzkumu,
na kterém se nasi badatelé podileji zejména v ramci feSeni fady mezindrodnich predevsim evropskych
programl. Vzdélavaji téz fadu doktorandu, pfevazné tuzemskych ale i ze zemi Evropské unie, tyto pak zejména
v ramci rlznych program® ,Marie Curie”. Zdarné pokracuje spoluprace s pfednimi 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 dal$imi. Fyzikalni Ustav provozuje spole¢né s UFP AV CR, v.

v. i, laboratof PALS, kterd je sou¢ésti evropského konsorcia LASERLAB-EUPROPE. Badatelé FZU se podileji téz
na mezinarodnim projektu ,Pierre Auger Observatory”. Nékolik laboratofi 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 uméle pfipravenych materiald
vhodnych pro budouci aplikace ve spintronice, struktur obsahujicich magnetické nano&astice, ¢i hledanf
materidld vykazujicich silné kvantové jevy s vysokym aplika¢nim potencidlem v nanoelektronice. Podflime

se ina projektech aplikacniho charakteru s cilem vyvoje novych kU, textilif neobvyklych viastnosti, krystalt

s pameétovymi vlastnostmi apod.

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, 12 projekty
programu ,Nanotechnologie pro spole¢nost’, 3 projekty cileného vyzkumu, jednim projektem ,Informacni
spole¢nost” a dalsimi 140 projekty podporovanymi domacimi poskytovateli (GA AV — 46, AV CR — 10, GA CR -
68, MSMT - 34, MPO - 2) a 20 projekty financovanymi ze zahranici (17 z EU).

V fadé vyzkumnych projektd Uzce spolupracujeme s fesitelskymi kolektivy na vysokych skolach (VS),
zejména Univerzitou Karlovou, Univerzitou Palackého v Olomoudi, Jihoceskou univerzitou v Ceskych
Budgjovicich, Zapadoceskou univerzitou v Plzni, Technickou univerzitou v Liberci, CVUT a VSCHT v Praze.
Spole¢ny vyzkum je provozovan v ramci center zakladniho vyzkumu, spolec¢nych laboratofi s VS a spole¢nych
vyzkumnych projektd. Rada badatel(i se podili i na pedagogické cinnosti na VS, FZU je $kolicim pracovistém
pro studenty magisterského a doktorandského studia.

Dalsi specifické informace o pracovisti

V aredlu Na Slovance byla vybudovano nova laboratof vybavena dvéma velmi modernimi pfistroji pro analyzu
strukturnich vlastnosti material(, analytickym transmisnim elektronovym mikroskopem s autoemisni katodou
a dvousvazkovym rastrovacim elektronovym mikroskopem s fokusovanym iontovym svazkem. Na pracovisti

v Cukrovarnické byl v roce 2009 proveden vyznamny upgrade stavajiciho rastrovactho mikroskopu atomarnich
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sil. Novy mikroskop umozZni provadéni spickovych méfeni tunelovaciho proudu a atomarnich sil s atomarnim
rozliSenim ve vysokém vakuu. Byla zprovoznéna téz laboratof precesni elektronové difrakce.

FZU se dlouhodobé zapojuje do praci na pfipravnych fazich panevropskych projektd. V roce 2009 byla
podana projektova zadost na MSMT o ziskani dotace z operacniho programu ,Vyzkum a vyvoj pro inovace’,
jejimZ kone¢nym cilem je vybudovat a provozovat u nas jedine¢né mezinarodni centrum excelence z ESFRI
Roadmap — mezinarodni laserovou infrastrukturu ELI (Extreme Light Infrastructure). Kromé toho se FZU
uchazi o projekt HILASE: ,Nové lasery pro priimysl a vyzkum” jako pfipravny projekt regionalniho centra
k evropskému projektu ELI. HIiLASE se specificky zaméfuje na rozvoj diodové Cerpanych laser( s vysokou
ucinnosti konverze svétla i s vysokou opakovaci frekvenci, tedy laserové systémy, které nabizejf Sirokou
skalu budouciho vyuziti v pramyslu, v malych a ve stfedné velkych vyzkumnych laboratofich i v budoucich
panevropskych infrastrukturach velkého rozsahu.
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Prehled oddéleni a skupin

5 védeckych sekcf
22 védeckych oddéleni
1 spolecna laboratof

7 podpUrnych oddélent

Védecti pracovnici: 273
Studenti doktorandského studia: 72
Odborni pracovnici VaV: 265
Délnici: 88
Administrativa: 69
Celkovy pocet zamestnancd: 767

stav zameéstnanct k 31. 12. 2009

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

Dozor¢i rada Oddéleni
personalni a mzdové
)] — - Oddeleni
Rada FZU ) Reditel finanénf igamy
Védecka knihovna Oddéleni provozni
Slovanka - 1 Gctarny a rozpoctu
Zastupce feditele |«
Oddéleni sitovani - 0ddéleni zasobovéni
a vypocetni techniky a dopravy

p
Sekretaridt reditele

-

\.

\d =f Zastupce feditele
 procileny vyzkum

\

~

r

BZOPa PO ]74[ Centrdlni Gsek ]:

_ {Technicko-hospodiska
. sprava

Oddéleni )
technicko-provozni

Lastupce feditele,
pracovisté Cukrovarnickd

Sekce fyziky Sekce fyziky Sekce fyziky Sekee ontik Sekce vykonovych
elementdrnich ¢astic kondenzovanych latek pevnych latek puky systéml
Oddéleni: Oddéleni: Oddéleni: Oddéleni: Oddéleni:
( ) f ( YV (oo ) { laserového plazmatu }
experimentu | MEL TR olovodicii vicevrstvych struktur P i
P anizkich tepot P ) () i Ostay iy plazmaty);
1 (Univerzita Karlova) :
...................................... ; : :
: spintroniky . o o @
experimentu Il ) a nanoelektroniky aplikované optiky chemickych laseri
- dielektrik —_— - @
-
o o) ) )
teorie elementdrnich Bl nizkoteplotniho S
v e (ﬁ
Castic u strukturni analyzy plazmatu nelinedrni optiky
—_— kovli —_—
-
T ey e R .
elektroniky a vypocetni magnetik spolecna laboratof . .
techniky ) a supravodicii optiky rentgenovych lasert
| funk¢nich materialt )  (Univerzita Olomouc)
Lo J
tenkych vrstev o
——— —————— technické podpory
teorie kondenzovanych (___ananostruktur mechanickych dilen \ )
latek Na Slovance
)
— optickych materidld
chemie
-
. )
. Védeckd sekce védecké knihOVny
Cukrovarnickd
() vedecké oddetent E—
{ i Védecké oddéleni, které je soucasti mechanickych dilen
™ spolené laboratofe (partnerska Cukrovarnicka
instituce je uvedena v zdvorce) N ——
() podpiimé oddéleni a——
R THS Cukrovarnicka
D Administrativni oddéleni
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Zakladni personalni udaje

1. Clenéni zaméstnancti podle véku a pohlavi - stav k 31. 12. 2009 (fyzické osoby)

vek muZzi Zeny celkem %
do 20 let 0 0 0 0
21-30 let 135 45 180 23,47
31-40 let 89 31 120 15,65
41-50 let 55 35 90 11,73
51-60 let 92 54 146 19,04
61-70 let 133 44 177 23,08
vic nez 70 46 8 54 704
celkem 550 217 767 100,00

% 71,71 28,29 100

2. Celkovy udaj o vzniku a skoncenf pracovnich a sluzebnich pomérl zaméstnanctd v roce 2009

pocet

nastupy 85

odchody 75

3. Trvani pracovniho a sluzebniho pomeéru zaméstnance — stav k 31. 12. 2009

doba trvani pocet %
do 5 let 263 34,30
do 10 let 124 16,17
do 15 let 114 14,86
do 20 let 58 7,56
do 25 let 32 417
do 30 let 38 495
nad 30 let 138 1799
celkem 767 100,00

4a. Systemizace vyzkumnych pracovnikd — stav k 31. 12. 2009

smlouva na dobu urcitou

sekce postdoktorand védecky asistent védecky pracovnik - vedouci védecky pracovnik
Sekce 1 5 0 6 10
Sekce 2 12 7 14 12
Sekce 3 21 5 10 14
Sekce 4 6 10 3
Sekce 5 5 3 3
celkem 50 21 43 43

smlouva na dobu neurcitou

sekce postdoktorand védecky asistent védecky pracovnik - vedouci védecky pracovnik
Sekce 1 1 1 7 3
Sekce 2 1 5 12 16
Sekce 3 0 5 11 30
Sekce 4 2 1 5 4
Sekce 5 0 0 5 7
celkem 4 12 40 60
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4b. Systemizace ostatnich pracovnikd v jednotlivych tarifnich tiidach — stav k 31. 12. 2009

trida pocet

odborny pracovnik 201 128
doktorand 202 72

celkem 200

odborny pracovnik s VS 300 56
odborny pracovnik s S5, VOS 400 46
odborny pracovnik VaV SS, VOS 500 35
THP pracovnik 700 69

délnik 800 87

provozni pracovnik 900 1

celkem 294

5. Primérnd mésicni mzda za rok 2009
a) Institucionalni mzdové prostredky/prepocteny stav zaméstnancl pracovisté/12 v K¢

Primérny prepocteny stav zaméstnancd 533,21

Pramérna meési¢ni mzda 31074

b) Instituciondlni + grantové mzdové prostfedky (vcetné center) bez OON /pfepocteny stav
(i z grantt) zaméstnancl pracovisté/12 v K&

Primérny pfepocteny stav zaméstnancd 620,36

Prdmérna meésicni mzda 35241

) Primérna mési¢ni mzda (i z grantl) v jednotlivych tarifnich tiidach

tfida mzda

odborny pracovnik 201 35436
doktorand 202 27 939

postdoktorand 103 35 891

veédecky asistent 104 31976

vedecky pracovnik 105 45713

vedouci védecky pracovnik 106 59 700
odborny pracovnik s VS 300 33790
odborny pracovnik s SS, VOS 400 23197
odborny pracovnik VaV SS, VOS 500 27723
THP pracovnik 700 32 061

délnik 800 17 710

provozni pracovnik 900 14 099
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Sekce Tyziky elementarnich  se—

castic v roce 2009

yzkumny program Sekce fyziky elementérnich ¢astic naplnuje vyzkumny zamér AV0Z10100502 , Jevy fyziky
elementdrnich cdstic presahujici standardni model” . Charakteristickym rysem je zapojeni nasich pracovnich
skupin do mezindrodnich tymd, jez provadéji experimenty na urychlovacich s cilem hledat a poznat zékladni
zakony mikrosvéta a zkoumajf jevy zahrnujici vysokoenergetické ¢astice v kosmickém zafeni. Jedna se
o nasledujici projekty:

& Experiment H1 v némecké narodni laboratofi (DESY) v Hamburku zkouma strukturu protonu
ve srazkach protibéznych svazkd elektront (nebo pozitrond) s energii 27,6 GeV a protonu s energif
920 GeV, odpovidajici tezistové energii 319 GeV. Experiment, jehoz jsme se Ucastnili od samého
pocatku v r. 1992, uzavfel koncem roku 2007 sbér dat v souvislosti s ukoncenim provozu urychlovace

HERA. Pokracujeme ve zpracovani a fyzikdIni analyze nejnovéjsich, velmi pfesnych dat.

& Experiment DO v americké Fermiho narodni laboratofi (FERMILAB) u Chicaga zkouma dynamiku
sil mezi zakladnimi stavebnimi kameny hmoty, kvarky a leptony, ve srdzkach protibéznych svazk{
protonl a antiprotond pfi téZistové energii 1,96 TeV. Predpoklada se, Ze experiment, ktery prochazi
v soucasné dobé etapou vrcholné publikacni aktivity, bude nabirat data do konce r. 2011.

& Experiment ATLAS v Evropském stfedisku fyziky ¢astic CERN zaznamenal po obnoveni provozu
urychlovace LHC koncem r. 2009 prvni srazky protibéznych svazk( protond, a to pfi tézistové energii
2,36 TeV. V soucasné dobé probiha pfiprava na spusténi urychlovace LHC pfi energii 7 TeV. Hlavnim
cilem experimentu ATLAS je hledat jevy pfesahujici rdmec tzv. standardniho modelu mikrosvéta.

& Observatofr Pierra Augera v Argentiné. Jednim z nejpozoruhodnéjsich ryst moderni fyziky je stale
zteteln&jsi propojeni zakonitosti mikrosvéta s jevy jez zkouma astrofyzika. Vznikla tak ,astro¢asticova
fyzika“, obor na pomezf ¢asticové fyziky, astronomie a kosmologie, jehoz cilem je vyzkum vlastnosti
a plvodu castic pfichadzejicich na Zemi z kosmu. Ve spolupraci se sekcf optiky se podilime na vystavibé,
provozu a zpracovani dat z nejvyznamnejsiho soucasného experimentu v tomto oboru.

& Experiment TOTEM v Evropském stiedisku fyziky ¢astic CERN je mensi experiment, jenZ se na
urychlovaci LHC zaméfi na zkoumani pruzného a difrakéniho rozptylu protont na protonech.

& V mensi mite se podilime i na experimentu ALICE, jehoZ cilem je zkouméni srazek téZkych iontl na
urychlovaci LHC v CERN.

Nedilnou soucasti naseho programu je také vsestranny teoreticky vyzkum a fadu let se vénujeme i otazce
vyuZitl svazkd ¢astic v Iékafstvi.

Pro plnohodnotnou Ucast ve zminénych experimentech je nezbytnym predpokladem pfistup do sfti
distribuovaného pocitani, tzv. gridd. | do jejich vyvoje a implementace ve FZU jsme zapojeni.

Vétsina popsanych aktivit probiha ve spolupréci s partnery z MFF UK a FJFI CVUT v ramci Centra ¢asticové
fyziky, projektu LC527 MSMT.
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Experiment HT

Od poloviny roku 2007, kdy urychlovac HERA ukoncil provoz, se tézistém nasi
¢innosti stala fyzikaIni analyza nabranych dat. Kolaborace H1 opublikovala v r.
2009 celkem 13 praci v renomovanych ¢asopisech. Hlavnim vysledkem, na némz
jsme se aktivné podileli, bylo pfesné zméfeni inkluzivniho Uc¢inného prirezu
elektron-protonového rozptylu [1] pro kinematickou oblast 0.0002 < x < 0,1

a 12 GeV’ < Q' < 150 GeV” (x je frakce hybnosti protonu, kterou nesl kvark, na némz se elektron rozptylil; Q’,
Ctverec Ctythybnosti pfenesené mezi elektronem a protonem, je mirou tvrdosti srazky). Energie vstficnych
svazkl byly £, = 276 GeV a £, = 920 GeV. Tato data byla zkombinovana s dfivéjsSimi publikovanymi daty pfi
energii protonoveého svazku £, = 820 GeV. Pfesnost kombinovanych méfent je vysoka a dosahuje 1,3 - 2%.
Interpretace dat v rdmci kvantové chromodynamiky umoznila stanovit partonové distribu¢ni funkce protonu
pouze na zakladé dat experimentu H1 a dovolila vyrazné snizit pfedevsim systematické chyby dosavadnich
analyz zaloZenych na kombinaci méfeni rlznych koncovych stavl s partony v rliznych reakcich.

a) 4]
08 | Tl 0,8
i A
07| 0.7 s H1PDF 2009
| — ! 2 2
| === H1PDF 2009 Q' =10Gev
06 | Q> =19 GeV? 0,6
05 | 0,5
% | £
a 04| o 04+
% I %
]
03 | 03
02| 02
|
01! 0,1
0 - 0
10 107 102 10" 10 10° 102 10"
X X

& Obr. 1 Rozdéleni distribucnich funkci partond xP(x) valenénich kvarkd u,, d, moiskych kvarka S a gluondi g v protonu
pro @ =19 GeV’ (a) a Q’= 10 GeV’ (c). Kfivky jsou vysledkem fitu pro inkluzivni G¢inny prifez ep rozptylu v rdmci kvantové
chromodynamiky (podrobnosti v prdci [1]).

Srovnani tvaru distribu¢nich funkci pii dvou hodnotéach Q’ (obr. 1) ukazuje napt, ze s rostoucim Q” se
gluony stavaji dominujicimi partony v protonu v oblasti malych hodnot x. Co nejpfesnéjsi znalost partonovych
distribu¢nich funkci pravé v oblasti malych x je d@lezita pro spravnou predpovéd ucinnych prarez{
experimentd na urychlovaci LHC v CERN.

Pro zminénou oblast méfeni byly podstatné Udaje ze dvou subdetektorl BST (Backward Silicon Tracker)

a kalorimetr SPACAL - na jejichz konstrukci, vyrobé, kalibrovani, stejné tak jako na nabirani dat a jejich fyzikalnf
analyze jsme se podileli.
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Experiment DO

V roce 2009 experiment DO na urychlovaci TEVATRON ve FERMILAB nabral
rekordni mnozstvi dat o celé fadé procesd, které ve srazkach protond

s antiprotony probihaji. Experiment DO v roce 2009 publikoval 41 pavodnich
vedeckych praci. Prace se vénovaly témto hlavnim tematdm:

 Fyzika b-kvarku — naruseni symetrie CP, klicové pro vysvétleni, pro¢ v naSem vesmiru pfevazuje hmota
nad antihmotou

& FElektroslaba fyzika — pfesna méfeni hmotnosti bozonu W a pfimé méfeni jeho Sifky

|

Nové jevy — studium leptokvarkd, supersymetrickych ¢astic, struktury kvark{

& Higgstv boson - vylouceni oblasti hmotnosti pro Higgsdv boson, studium moznosti jeho produkce
v rbznych kandlech

& Kvantova chromodynamika (QCD) — studium struktury kvark( a prostorovych extradimenzi pomoci
mefeni Uhlového rozdéleni tzv. di-jetd

& Fyzika top kvarku — pfesnd méfeni Gcinnych prifezd produkce, rozdil hmotnostf kvarkd top a anti-top,
nepéarova produkce top kvarku

O nejvyznamnéjsich vysledcich - nejpfesnéjsi méfeni hmotnosti a itky bozonu W, vylouceni intervalu
hmotnosti pro hledany Higgstv boson a prvni pozorovan( (spolecné s experimentem CDF) neparové
produkce top kvarku — jsme informovali ve dvou tiskovych zpravach AV CR.

Az dosud byl top kvark pozorovan pouze v interakcich zprostfedkovanych silnou interakci. V téchto
srazkach top kvark vznika vzdy v parech. Neparova produkce top kvarku, ktera je zprostfedkovana slabou
interakcf a obtiZznéji se experimentalné detekuje, byla pozorovana az nyni, 14 let po objevu top kvarku.
Produkce byla pozorovéna v rozpadovych kanélech obsahujicich v koncovém stavu izolovany elektron nebo
mion, chybéjici transversalni hybnost (neutrino) a jety obsahuijici b-kvark [2].

Experiment DO bude pokracovat ve sbéru dat a jejich analyze v letech 2010 a 2011.

Experiment ATLAS

Experiment ATLAS na urychlovaci LHC v CERN hledd jevy sahajici vyrazné za hranice
soucasného standardniho modelu elementdrnich &astic. Nase Ucast na tomto
experimentu je po viech strankach nejvétsim projektem Ceskych pracovist v zékladnim
vyzkumu v oblasti subjaderné fyziky. Aparatura ATLAS (obr. 2) byla vybudovana pro
experimenty na urychlovaci LHC a je urcena pro analyzu srazek protibéznych svazk
protond, kazdy o energii 7 TeV.

Detektor ATLAS je umistén v podzemni experimentalni hale v hloubce 100 m pod
povrchem. Ma tvar leZiciho vélce o délce 44m, prliméru 22 m a vazi 7 tisic tun. Sklada
se z nékolika vrstev dréhovych detektord pro prfesné méfeni hybnosti nabitych ¢astic,
kalorimetrl pro méfeni energie Castic a detektord mion0 umisténych ve vnéjsi ¢asti aparatury.

Rok 2009 vyuZil experiment ATLAS k viestrannym provoznim provérkdm rdznych soucasti aparatury,
Upravam a doladénf tak, aby po znovuspusténi urychlovace LHC bylo mozné co nejrychleji pfistoupit
k fyzikdInim mérenim. Pracovali jsme na Upravach téch soucasti aparatury, na jejichz vystavbé jsme se podileli:
kifemikovych pixelovych detektor(, kfemikovych stripovych detektor( a hadronového kalorimetru TileCal.
Ocekdvané detekenf charakteristiky aparatury jsou popsany v [3].
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& Obr. 2 Pohled do nitra aparatury ATLAS pred jejim dokoncenim.

V listopadu 2009, po ro¢ni odstavce, byl znovu spustén urychlovac LHC a znovu bylo zahdjeno nabirdni
experimentalnich dat. Na pfiloZeném obr. 3 je v pficném fezu vnitfnim detektorem ATLAS zobrazena interakce
protond.

.' ) &FLL&HS I'

Fo ¥

Event with
Kg—mtm—
Candidate

A Obr. 3 Piicny fez vnitinim detektorem aparatury ATLAS. Prvni tfi body na drdze dstic predstavuji koordindty zméfené
pomoci pixelového detektoru. Cervené jsou zobrazeny drdhy ¢dstic z rozpadu K® mezon.

Velmi intenzivné probiha pfiprava na fyzikaini analyzu experimentélnich dat. Nasi pracovnici pracujf ve
fyzikdlnich tymech zaméfenych na studium top-kvarku, standardniho modelu, b-fyziky, difrakeni fyziky.

V rdmci ATLASU se rozbiha nové téma ,ATLAS Forward Physics” (AFP). Podilime se na pfipravé fyzikdlniho
programu tohoto projektu [4] a taktéZ na ndvrhu Uprav aparatury.
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Experiment Auger

Za Ucasti Ceské skupiny pfi FZU sestavajici z pracovnikd sekci elementarnich ¢astic

v Praze a optiky v Olomouci (Spole¢na laboratof optiky UP a FZU AV CR) byly v roce

2009 dokonceny posledni dva teleskopy HEAT (High Elevation Auger Telescopes), které
poskytnou nizkoenergetické rozsiteni detekénich moznosti soucasnych teleskop. Tim
byla dokoncena jizni ¢ast projektu ,Pierre Auger Observatory’, ktery je uréen pro soustavné
a rozsahlé studium kosmického zéfenf o extrémné vysokych energiich. Observatof zabira
plochu asi 3000 km’, pficemz detekci spréek kosmického zafeni obstaravaji dva rozdilné typy DBSERVATORY
detektor(. Soustava 1600 povrchovych detektord zaznamenava prllet sekundarnich ¢astic

nadrzemi s ¢istou vodou pomoci detekce Cerenkovova zaieni nékolika fotonasobici. Druhym typem detektor(
je soustava optickych teleskopU, kterd je vybavena kamerami s fotonasobici pro detekci kratkych zéblesk(
fluorescencniho zafeni, jez vznika pfi interakci ¢astic sekundarniho kosmického zéfeni se zemskou atmosférou.
Vzdy Sest optickych teleskopl je umisténo ve Ctyfech budovach na vnéjsich okrajich observatofe a pozoruji
sprsky nad plochou pokrytou pozemnimi detektory. Jednotlivé teleskopy maji horizontalni i vertikalni zorné
pole 30° a jsou schopny detekovat fluorescencni zafenf vybuzené primarnimi ¢asticemi s energiemi vyssimi
nez 10" eV (obr. 4).

& Obr. 4 Schéma fluorescencniho teleskopu.

V nékterych pfipadech pfiletu primarni ¢astice lezi maximum intenzity fluorescen¢niho zafeni mimo zorné
pole FD teleskopd. Jde zejména o spriky vyvolané primdrnimi ¢asticemi s energiemi nizsimi nez je energeticky
limit detekce observatore 10 eV, kdy je vzdalenost osy spriky od teleskopu mensi nez 10 km a uhel spriky je
blizky kolmici k povrchu.

Observatof je schopna zaznamenat i ¢astice s energiemi pod limitem 10 eV. K tomuto Ucelu slouzi
tfi fluorescencnf teleskopy — projekt HEAT (High Elevation Auger Telescopes) v blizkosti fluorescencniho
detektoru COIHUECO (obr. 5).

Tri teleskopy HEAT maji stejné zorné pole jako maji stavajici fluorescencni teleskopy, ale maji vétsi elevacnf
Uhel (viz obr. 6). Pfi elevacnim Uhlu 45° tyto teleskopy zobrazujf zenitové Uhly mezi 30°-60°.

V kombinaci se stavajicimi teleskopy na Coihuecu je tak pokryto vertikdlni zorné pole pfiblizné 1°—60°.
Stavajici fluorescencni teleskopy jsou umistény v klimatizované betonové budové, zatimco teleskopy
HEAT jsou zabudovany jen v kovovych klimatizovanych boxech (schematicky na obr. 6). Ty jsou opatfeny
hydraulickym naklapécim systémem pro zménu elevacniho Uhlu.
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& Obr. 6 Princip detekce sprsek s maximem nad zornym polem pivodnich teleskop pomoci novych teleskopd HEAT
(vlevo) a jejich schéma (vpravo).

V prdbéhu roku 2008 byla provedena presnd instalace upinacich prvkd pro zrcadlové segmenty pro
viechny tfi boxy HEAT a nasledné byly v prvni poloviné roku 2009 sestaveny a najustovany zrcadlové plochy
teleskopU. Od poloviny roku 2009 jsou ji7 teleskopy HEAT v provozu s uspokojivymi vysledky.

Obrazek 7 zachycuje boc¢ni pohled do jednoho z boxt teleskopt HEAT a ukazuje do jak stisnéného prostoru
je teleskop umistén. To také umoznuje predstavu technickych problém, které bylo nutné pfi jeho instalaci fesit.

& Obr. 7 Umisténi optického systému teleskopu HEAT v klimatizovaném boxu.
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V souvislosti s analyzou dat jsme studovali vliv atmosférickych podminek na méfeni fluorescencnim
detektorem a také vliv pfitomnosti aerosoll v ovzdusi na parametry rekonstruované sprsky kosmického zafen.
Pokracovala prace na souvisejicim projektu robotického teleskopu FRAM monitorujiciho neinvazivni metodou
vlastnosti atmosféry pomoci pozorovani standardnich hvézd. Dokoncili jsme rozséhlou knihovnu Monte Carlo
sprek kosmického zéfenf simulovanych v programu CORSIKA. Zkoumali jsme koincidence mezi detekovanymi
udalostmi kosmického zafeni a gama zablesky a vénovali jsme se vlivu magnetickych poli na Sifenf castic
vesmirem. Zjistovali jsme velikost chybéjici energie, o kterou se musi opravovat kalorimetrické méfenf energie
z fluorescencnich detektord. Probihala méfen( a analyza dat v rdmci projektu AirFly, ktery si klade za cil pfesné
zmeéfit klicovy parametr pro rekonstrukci spriek kosmického zareni — fluorescencni zisk ve vzduchu.

Z pfimého pozorovani podélného vyvoje spriek kosmického zareni pomoci fluorescen¢niho detektoru
Observatore Pierra Augera byl stanoven limit na maximalni tok foton( v oblasti energii pod 10 EeV [5]. Tuto
praci povazujeme za nejvyznamnejsi vysledek Observatofe Pierra Augera v roce 20009.

Analyza vychdzi z faktu, Ze sprsky zpdsobené fotony dosahuji svého maxima v atmosféfe mnohem pozdéji
nez spriky, které maji na svém pocatku proton nebo néjaké téz3i jadro. Vysledky doplnuji pfedchozi pozorovani na
zakladé dat povrchového detektoru a dale vymezuiji aZ vylucuji pfedpovédi vétsiny tzv. ,top-down” modeld vzniku

kosmického zafeni extrémné vysokych energii napfiklad rozpady super-tézkych ¢astic temné hmoty (obr. 8).
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& Obr. 8 Horni limity na frakci fotond v integrdinim spektru kosmického zdfeni uréené rdznymi experimenty AGASA (A1,
A2), AGASA-Yakutsk (AY), Yakutsk (Y), Haverah Park (HP). Cerné jsou zndzornény limity ziskané povrchovym detektorem
observatore Pierra Augera a modre limity nové publikované prdce. Ohranic¢end oblast je predpokiddand frakce fotont za
predpokladu, Ze se rodi vylucné jako produkt GZK mechanismu (pozorovdni fotond v oblasti toku predpovédéném GZK
mechanismem by vedlo k jeho experimentdinimu ddkazu). Cdry zndzorriuji pfedpovédi riznych top-down modeld jako
jsou naptiklad rozpady super-tézké temné hmoty (SHDM, SHDM).

Experiment TOTEM

Podileli jsme se aktivné i na pfipravé experimentu TOTEM na urychlovaci LHC v CERN, ktery @
bude zkoumat difrakénf kolize proton(i na protonech. Céstice, vyprodukované v téchto

procesech, zdstavaji vétSinou uvnitf trubic LHC a jsou detekovany kfemikovymi detektory

v tzv. fimskych hrncich. Po spusténi LHC tyto detektory uz také zaznamenaly prtichod
rozptylenych protonu. Pokracovaly prace na vypracovani metodiky stanoveni pfesné polohy
kiemikovych detektor( vci svazku a metodiky analyzy experimentalnich dat.
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Experiment ALICE

Prvni srazky protonU pfi celkové energii 900 GeV umoznily na LHC uskutecnit

i prvni fyzikalni méreni a provést srovnani s hodnotami zmeérenymi v diivéjsich
experimentech. Takovyto vysledek se podafilo ziskat v experimentu ALICE [6]. Ukdzalo
se, ze mnozstvi produkovanych astic (v centralni oblasti rapidity) ve srazkach proton-
proton dobfe souhlasi s dfive naméfenymi kfivkami proton-antiproton. Tato shoda
odpovida teoretickému olekdvani pfi velmi vysokych energiich. Zminény vysledek
ma i znac¢nou symbolickou vahu, jde totiz o vibec prvni opublikovany fyzikalni
vysledek ziskany na urychlovaci LHC.

Teorie

& Studovali jsme fadu teoretickych problém v superstrunové teorii pole, pfedevsim kondenzaci
tachyonu (studium nestabilit).

& Zabyvali jsme se problematikou cernych dér a jejich popisem v rdmci teorie supergravitace a teorie
strun [7].

& Zobecnili jsme poruchové metody pouZivané v QCD a dosahli jsme vyrazného zlepseni jejich
konvergencnich vlastnosti pouzitim rozvojd v tfidé specidlnich funkci vazbové konstanty a [8].

& Analyzovali jsme strukturni funkci fotonu v pfistupu, v némz jsou systematicky oddéleny pfispévky
elektromagnetickych interakci od efektd kvantové chromodynamiky [9].

& Odvodili jsme rovnice pro hmotnd a nehmotna pole invariantni vici Galileovym transformacim
kontrakcf relativistickych rovnic [10].

& Navrhli jsme novy superpolni pfistup k supersymetrické mechanice pouzitim biharmonického
superprostoru [11].

& 7 experimentalnich dat elastického proton-protonového rozptylu jsme ziskali stfedni hodnoty
kvadratu srazkovych parametrd, charakterizujicl dosah hadronovych interakci [12].

V poslednich nékolika letech dochdzi k rozsiteni obrazu vnitfni struktury nukleont - zavadéji se pojmy jako
,Generalized Parton Distributions” (GPDs) a ,Transverse Momentum Dependent parton distributions” (TMDs).
Pomoci téchto pojmu Ize nové formulovat jiz dive kladené otazky tykajici se pohybu kvarkd a gluon@ uvnitf
nukleond, jejich orbitadintho momentu a spinu, i jejich prostorového rozdéleni. Cilem tohoto vyzkumu je dalsi,
podstatné hlubsi pochopeni tfidimenzionalni struktury nukleond [13].

Pokracovaly aktivity vénované aplikacim ¢asticové fyziky v medicing, zejména v hadronové radioterapii.
Podileli jsme se na ¢innosti evropské spoluprace ENLIGHT. Pomoci matematickych modell reakce bunék na
ozafeni jsme studovali vliv reparacnich schopnosti bunék a vliv kvality zafeni [14].

Vyvoj polovodicovych detektorl MediPix

Navrhli jsme konstrukci velkoplosnych pixelovych detektorl (tzv. quadt) s nékolika origindlnfmi variantami
detek¢nich ¢idel. Tyto detektory byly zhotoveny ve firmé ON Semiconductor, Roznov pod Radhostém.

Ve spolupraci s NIKHEF Amsterdam byl zkompletovan detekéni systém, ktery byl vyuZit kolegy z Leiden
University v Holandsku pro zobrazovani v elektronovém mikroskopu. Zatimco expozice standardni metodou
trvala 20 s, k zobrazeni pomoci MediPix stac¢i 100x kratsi, tj. 0,2 s. Tento pfiklad demonstruje vyrazné lepsi
zobrazovaci schopnosti vyvijenych detektorl oproti dosud pouzivanym technikdm.
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Zpracovani experimentalnich dat

V rdmci spoluprace na mezinarodnich projektech EGEEINI a WLCG (Worldwide LHC Computing Grid)
provozujeme tzv. TIER-2 centrum — vypocetni prostfedf pro zpracovani dat experiment ATLAS, ALICE

a TOTEM na urychlovaci LHC a dalsich experimentd jako DO a Auger v prostfedi mezindrodniho GRIDu (viz
Vypocetni stiedisko FZU). Nejvice dat bylo v roce 2009 zpracovano pro experiment DO. Vygenerovali jsme
100 miliond pfipadl srazek a pfenesli 10 TB dat. Zafadili jsme se tak jako tfeti nejvykonnéjsi simulacni centrum
experimentu DO.
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Sekce tyziky kondenzovanych
atek v roce 2009

adatelské aktivity Sekce kondenzovanych latek byly vedeny v souladu s cili vyzkumného zéméru
AV0710100520 ,Specifické jevy v kondenzovanych systémech se snizenou prostorovou dimenzi
a narusenou symetrii”. Dlouhodobé se na teoretické Urovni zaméfujeme na zkoumani mikroskopickych
elektronovych vlastnosti kondenzovanych soustav s makroskopickymi ddsledky na méfitelné magnetické,
elektrické a transportni vlastnosti. Experimentainimi prostfedky zkoumame mozZnosti pfipravy a rlstu
monokrystall s nizkou koncentraci dislokaci, vnéjsimi podnéty laditelné charakteristiky dielektrik a feroelektrik
a nové faze kapalnych krystal(. V aplika¢nf oblasti se experimentalni Usili zamérfuje na slitiny s tvarovou pamétf
a materialy vhodné pro bioaplikace a lékafstvi; v minulém roce pak pfibyla pfiprava diamantovych vrstev
v nové vybudované laboratofi mikrovinného plasmového reaktoru.

Teorie

Jednou z nejvyznamnéjsich priorit teoretického vyzkumu zUstava elektronova struktura materiald se

silnou elektron-elektronovou korelaci jako jsou tranzitivni a té7ké kovy. Mezi hlavni vysledky v této

oblasti patff studium magnetické anizotropie struktur s jednotlivymi atomy tranzitivnich kovl s velkym
magnetickym momentem (Mn a Fe) deponovanymi na nemagnetickém povrchu médi CuN/Cu(001).

V rdmci prvoprincipielnich vypocetnich technik jsme pouZili torzni metodu k uréeni sméru osy magnetizace
indukované magnetickymi momenty adatomu. Zjistili jsme ve shodé s experimentalnimi méfenimi, ze
pOzorovana anizotropie osy magnetizace ma prakticky jednoatomovy charakter, dominantni je lokalni
magneticky moment adsorbovaného atomu tranzitniho kovu a tato veli¢ina je rozdilna pro atomy manganu
a Zeleza. Vypoctené konstanty anizotropie obou atomU jsou v rozumném souladu s experimentalinimi
hodnotami [1].

Vo

Surface normal

& Obr. 1 Magnetickd anizotropni energie v Ghlovych proménnych pro mangan (levy obrdzek) a Zelezo (pravy obrdzek)
na CuN povrchu s vyznaceni jednoduché osy magnetizace. Vpravo je schematickd krystalickd strukrura reprezentujici
3d-adatom na povrchu CuN(001).
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P¥i studiu nerovnovaznych déjd jsme se zaméfili na problematiku leZici v priseciku dvou tématickych
okruhl: dynamiky elektront v mezoskopickych systémech a rychlych pfechodovych procest s obecnou
korelovanou pocétecni podminkou. Souhrna prace [2] analyzuje zpUsoby popisu pfechodovych procest
v mezoskopickych systémech s hlavnim dlrazem na moznosti redukce Uplného systému rovnic pro
nerovnovazné Greenovy funkce (NGF) na mnohem jednodussi kvantové transportni rovnice v pfipadé
korelovanych pocatecnich podminek. Dale jsme v rdmci nové rozvijené problematiky pfechodovych
transportnich jevd v nanostrukturach studovali molekularni mdstek s malym systémem (molekulou)
mimo termodynamickou rovnovahu mezi dvéma kovovymi piivody. Casova dynamika mastku byla fizena
proménlivym stupném vazby molekuly s obéma kovovymi pfivody. PouZili jsme ndmi dffve rozvinutou
metodu ¢asového rozparcelovani (partitioning) pfi zapocteni korelovanych pocatecnich podminek pro
pfechodny proces a odvodili jsme pohybové rovnice pro nerovnovazné Greenovy funkce charakterizujici
systém. Demonstrovali jsme, jak Ize globalni nerovnovazné Greenovy funkce slozit z dil¢ich stacionarnich
procest odpovidajicich virtualnim stavdm systému v minulosti a budoucnosti vzhledem k okamZiku skokové
zmény vazby pocatecnich podminek [3].

Ve spolupraci s experimentalnimi skupinami na Harvardové univerzité (USA) a Leibnizové univerzité
v Hannoveru jsme zkoumali transportni statistiku silné nerovnovazného prenosu elektrického néboje
kvantovou tec¢kou. Z experimentu provedeného v Hannoveru jsme ziskali velmi pfesna data v pfechodovém
transportnim rezimu. Jejich zpracovanim jsme objevili nové zékonitosti chovani oscilaci v tak zvanych
kumulantech vyssich fadl rozvoje nerovnovazné vodivosti kvantovou te¢kou popisujicich odchylky od
normaélniho, kvazirovnovazného transportu. Ve spolupraci s Matematicko-fyzikalni fakultou Univerzity
Karlovy v Praze jsme teoreticky dokézali, Ze tyto oscilace maji univerzalni charakter, ktery umozriuje pochopit
a jednotné vysvétlit vysledky dfivéjsich teoretickych a experimentalnich studif [4].

Ve spolupraci s experimentalni skupinou skenovaciho tunelovactho mikroskopu na Matematicko-fyzikalni
fakulté Univerzity Karlovy v Praze jsme vytvofili atomisticky model pro rist jednodimenzionalnich nanoretizk{
na povrchu kfemiku Si(100) s rekonstrukci elementérnich bunék 2x1, ktery zahrnuje tzv. Gdefekty a zakdzané
z6ny (Obr. 2). Simulace modelu pomoci metody kinetického Monte Carla Uspésné reprodukuji vysledky
experimentu pro rist indiovych fetizk na Si(100)-2x1 [5]. Srovnani experimentalnich a simula¢nich dat
ukazalo, Ze klicovou roli pro mechanismus rlstu hraje moznost zpétného odtrzeni atomU india od rostouciho
fetizku (na rozdil od dfive studovaného rdstu galia a hliniku, kde byl rist ireversibilnf). Simulace téZ umoznily
provézt odhad velikosti difuzni bariéry india na povrchu Si(100) [5].

C - defekt fetizek india  [X]zakézana zéna [T]adsorpéni pozice

& Obr. 2 Piiklad reprezentace experimentdni konfigurace indiového fetizku v atomistickém modelu.

V rdmci studia mezoskopickych magnetickych materidlt jsme ve spolupraci s National Tsinghua University
z Taiwanu vytvofili matematicky model popisujici magnetické pdsobeni v poli nano-magnetd. Model
bere v Uvahu vliv demagnetiza¢nich poli a umoznuje porozumet mechanismu magnetického prepdlovani
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v magnetech sloZzenych z magneticky mékkych a tvrdych &asti, Ceho? Ize vyuZit pfi vyvoji magnetickych
zadznamovych médii. Model byl experimentalné ovefen pro pfipad nanoc¢astice magnetitu krychlového tvaru.
Dale se nam podafilo popsat interakci v magnetickych nanocasticich typu core-shell [6] a odvodit silové
plsobeni mezi dvéma valcovymi magnety [7].

V roce 2009 dale pokracoval vyvoj model termomechanického chovani materidld s tvarovou paméti
(SMA). Krystalograficky model chovéani vyvijeny v FZU od roku 2000 byl upraven zahrnutim plastické
deformace. Model iRloop vyvijeny ve spolupréci s Ustavem termomechaniky AV CR, byl upraven pro
kombinovany tah a torzi a numericky implementovan do vypocetniho programu ABAQUS. V ramci
evropského programu S3T ESF EUROCORES jsme zorganizovali spole¢nou akci vyznamnych svétovych tyma
pracujicich v oboru modelovani martenzitickych transformaci nazvanou ,SMA modelling roundrobin”, ktera
byla zakon¢ena workshopem na mezinarodni konferenci Esomat 2009.

Experiment badatelského charakteru

Studium tzv. metamateridll je v posleni dobé velmi aktudlni. Metamateridly jsou uméle vytvofené kompozitni
periodické struktury s elementarni bunkou mnohem mensi nez vinova délka aplikovaného zafeni. Tyto
materidly mohou pfedstavovat prostfedi s elektromagnetickymi vlastnostmi, které se v pfirodé nevyskytuij.
Vhodnou kombinaci pouzitych slozek je mozné vytvorit napf. tzv. ,plast neviditelnosti” nebo desticky se
zapornym indexem lomu umoznujici pfekonat difrakéni mez pfi optickém zobrazovani. Téchto vlastnosti Ize
ale vyuzit vzdy jen v Uzkém spektralnim oboru vymezeném Sitkou velmi ostrych magnetickych rezonanci
permeability. Z tohoto dvodu jsme navrhli a experimentalné realizovali metamaterial s laditelnym rozsahem
zaporné permeability v terahertzové spektralni oblasti (0,2-0,36 THz) [8]. Tato struktura je tvofena polem
nemagnetickych tyc¢inek z incipientniho ferroelektrika SrTiO;, které ma vysokou laditelnou permitivitu.
Magnetické odezvy a jejiho ladénf je dosazeno diky teplotni zavislosti permitivity SrTiO,. P¥i vhodném poméru
rozmérd tycinek Ize téZ dosdhnout Sirokopasmové magnetické odezvy [9].

transmittance

02 F «

0,2 0,3 0,4 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
frequency [THZ] frequency [THZ]

& Obr. 3 (a) Struktura metamateridlu zmétend v transmisnim elektronovém mikroskopu. (b) Transmisni spektra ziskand
pfi riznych teplotdch; ostré minimum odpovidd nejnizsi Mieové rezonanci, kterd je spojena s efektivni magnetickou
odezvou. (c) Efektivni magnetickd permeabilita (Re u a Im ) pii pokojové teploté.
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Podobné zajimavé jsou materidly, které vykazuji soucasné netrivialni elektrické a magnetické vlastnosti.
Studovali jsme vlastnosti magnetoelektrickych keramik a tenkych vrstev EuTiO,. Tento materidl vykazuje
v antiferomagnetické fazi pod teplotou Ty= 5,5 K silnou spin-fononovou vazbu, ktera je zodpovédna za
pozorovanou dielektrickou anomalii u kritické Neelovy teploty T a za velké zmény permitivity po pfiloZzenf
vnéjsiho magnetického pole (magnetokapacitni jev). Ukdzali jsme, Ze velikost radiofrekvencni permitivity
je rovna souctu prispevkd polarnich fonond, a proto veskeré zmény permitivity s magnetickym polem
musi byt zpdsobeny zménou kmitd krystalické mfizky [10]. Analyza infracervenych spekter také prokdzala,
Ze dominantni pfispévek do permitivity pochazi od vibraci kationtl Ti vici kyslikovym osmisténdim
v perovskitové strukture, tak zvany TOT1 vibracnf (transversal optical) maéd. (Obr. 4).

O—a o )3 &
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(a) (d)

& Obr. 4 Schématické zndzornéni (a) TOT vibrace (Ti vaci osmisténu O,) a (b) TO2 vibrace (Eu vaci osmisténu TiO,).

Vibrace TO1 je silné ovlivhiovana usporadanim magnetickych spinC kationt’ Eu. Ukézali jsme, ze
vibrace TO2 v Eu jsou svazané s vibraci TO1 supervyménnou interakci Eu-O-Eu. Tato vazba vysvétluje silny
magnetokapacitni jev v EuTiO;. Ve spolupraci se skupinou Prof. Kleemanna z univerzity v Duisburrgu v SRN
jsme zméfili magnetoelektricky jev v EuTiO;. Zjistili jsme, Ze tento jev je a7z 3. fadu (poprvé pozorovan takto
vysoky fad magnetoelektrické vazby!), ackoli je jeho velikost jedna z nejvyssich mezi ostatnimi multiferoiky.
Prokazali jsme, Ze tato bikvadratickd magnetoelektrickd vazba méni své znaménko ve vnéjsim magnetickém
poli a mUZe byt popsana DZalosinského-Moriyovou interakct, ktera je indukovéna elektrickym polem [11].
Trvalym zdjmem experimentéiniho studia zdstavaji vysokoteplotni supravodice. Studovali jsme frekvencni
zavislost elektrické vodivosti ternarniho monokrystalu (Nd,Eu, Gd)Ba,Cu;0O, pomoci infracervené spektroskopie
a klasické 4-bodové metody. Ve spolupréci s Jiao Tong University v Sanghaji jsme zkoumali mechanismy rdstu
a jeho kontroly u rlizné orientovanych zrn tenkych vrstev supravodict typu RE-BaCuO (RE=vzacna zemina),
vhodnych jednak jako rlistové zarodky pro péstovani monokrystal a texturovanych objemnych vzorkd, jednak
pro elektronické aplikace [12]. Dale pak spole¢né s dr. Muralidharem z RTRI Tokio jsme nalezli novou chemickou
reakci umoznujici rst robustnich supravodivych vrstev ErBa,Cu,O, piimo na stfibrné podlozce, bez potieby
jakychkoliv mezivrstev. Vliv detailll procesu okysli¢eni na tvorbu rlznych typd upinacich defektd v supravodici
(Nd,Eu,Gd)Ba,Cu,0, byl pak popsan v praci [13]. Supravodiva levitace byla populami formou prezentovana
vefejnosti v pofadu Ceské televize ,Zazraky pfirody” v sobotnim hlavnim vysilacim ¢ase dne 8. 10. 2009.
Intenzivné byly zkoumany vlastnosti intermetailckych sloucenin. V intermetalickych slou¢eninach typu
R,Fe,, existuje jemna rovnovaha mezi feromagnetickym (F) a antiferomagnetickym (AF) stavem velmi
citlivd k vngjsim podminkam. Slitina Lu,Fe;, s nejmensim vzacné zeminnym prvkem Lu (lutecium) je zvIasté
vhodna latka ke studiu rliznych vnéjsich vlivd na magneticky stav intermetalik s vysokym obsahem Zeleza.
Tato latka ma helimagnetickou strukturu pfi teplotach nizdich nez T, = 274 K's feromagnetickym zdkladnim
stavem pod teplotou T, = 130 K. Vnéjsi hydrostaticky tlak pouhych 0,8 GPa zcela potlaci feromagneticky stav
a stabilizuje antiferomagneticky zékladni stav; hydrogenace ma opacny efekt, tj. stabilizuje feromagnetismus
a zvysuje kritickou teplotu Tc. Vétsina substituci v podmtfizce Fe (Al, Si, Cr, Co, Ni) vede k Uplnému potlacent
antiferomagnetické faze, stabilizuje feromagneticky stav a zvysuje teplotu magnetického uspofadani. Nedavno
jsme vsak zjistili, Ze substituce Ru stabilizuje antiferomagneticky stav a to v celé teplotnf oblasti magnetického
uspofadani - Lu,Fe,, Ru, s vykazuje metamagneticky pfechod z stavu AF do F v poli pouhych 0,8T (pfi 2 K).
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Dramatické zmény vlastnosti pod vlivem jemnych zmén vnéjsich podminek jsou unikatni mezi zndmymi
systémy v oblasti pevnych latek. Viysledky byly publikovény v sérii clankd [14-15]. Celkem jsme publikovali v roce
2009 14 ¢lankl o magnetickych vlastnostech vzacné-zeminnych nebo aktinidovych intermetalik.

Jakost vétsiny kovovych materiald silné zavisi na mnozstvi a rozloZeni poruch v pravidelné krystalické
struktufe jako jsou zrna, ¢arové poruchy a dislokace. Dlouhodobé se zaméfujeme na studium vlastnosti zrn
a jejich hranic. V fadé praci tykajicich se anizotropie vlastnosti hranic zrn (napf. migrace, segregace a diflze)
je popsana tzv. ,reverzni anizotropie” — tedy obraceny prlbéh strukturni zavislosti téchto vlastnosti, nez se
bézné ocekava. Jednoduse Ize tento jev charakterizovat jako vys3si rozdil mezi chovanim specialnich hranic
zrn a objemem zrna nez mezi chovanim obecnych hranic zrn a objemem zrna. P¥i reverzni anizotropii je
napf. je pozorovana vy3si koncentrace pfimeési na specialnich hranicich zrn nez na obecnych. Je tfeba se
zminit, Zze ,pfeklopeni” anizotropie je teplotné zavislé (Obr. 5). Toto zjisténi zdanlivé odporuje dostupné
klasifikaci hranic zrn a mdze vnaset zmatek pfi hodnoceni nejen jejich vlastnosti ale i danych jevi. Na zékladé
tzv. kompenzacniho jevu jsme vysvétlili podstatu uvedené ,reverzni anizotropie” a naznacili jeji ddsledky
pro klasifikaci hranic zrn, a i pro technologii koncepce ,inZenyrstvi hranic zrn”. InZzenyrstvi hranic zrn (Grain
Boundary Engineering) je moderni zplsob produkce polykrystalickych materiald s optimalizovanymi
vlastnostmi fizenym charakterem a rozloZzenim jednotlivych typd hranic zrn [16].
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# Obr. 5 ,Reverzni anizotropie” viastnosti hranic zrn. Vlevo: zdvislost koncentrace fosforu, X5, na [100] symetrickych
sklonovych hranicich zrn ve slitiné Fe-3,55 at.% Si-0,0089 at.% P-0,014 at.% C na Uhlu natoceni, 6°, pfi rdznych teplotdch.
Vpravo: Orientacni zdvislost pfedexponencdliniho faktoru, A,, migrace [111] sklonovych hranic zrn v hliniku Cistoty 5N pfi
tfech rdznych teplotdch.

Ve spolupraci s Leibnizovym Ustavem pevnych latek a materidld (IFW) v Drazdanech a celonémeckym
prioritnim programem SPP1239 jsme pokracovali ve studiu strukturnich, magnetickych a termodynamickych
vlastnosti tenkych vrstev Ni-Mn-Ga adsorbovanych na rliznych substratech jako jsou MgO, NaCl a AlL,O,

a filmU bez substratu. Slitina Ni-Mn-Ga vykazuje diky martenzitické transformaci unikétni fyzikalni vlastnosti
a chovani. Lze v ni pozorovat jev magnetické tvarové paméti a magnetokaloricky jev. Slitina patfi do skupiny
takzvanych multiferoik. Na filmech bez substratu jsme pozorovali nékolik novych zajimavych jevl v piimé
souvislosti s magnetickou tvarovou paméti. Jsou to magneticky indukovana martenziticka transformace [17]
a daldf jev, ktery se objevuje jen u tenkych film a nemé obdobu v masivnich materidlech. Tento UpIné novy
mechanismus magnetické tvarové paméti byl nazvan martenzitickd mikrostruktura indukovana rozptylovym
magnetickym polem (Stray Field Induced Microstructure) [18]. Novy impuls ke studiu monokrystald Ni-Mn-
Ga pfinesla nase nova hypotéza skladdani modulovanych martenzitickych fazi Ni-Mn-Ga, z elementarnich
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blokl nemodulované martenzitické faze [19]. Z nasi hypotézy vyplyva, Ze modulovana faze neni fazi

v termodynamickém smyslu, ale je adaptivni strukturou, kterd minimalizuje dalekodosahova napétova

pole. Tato hypotéza dava moznost predpovidat nékteré viastnosti modulovanych fazi ze znalosti faze
nemodulované. Zjistili jsem, Ze souhlas predikce hypotézy a experimentalné zméfenych hodnot je velmi
dobry. Z navrzeného konceptu téZ vyplyva moznost urcenf fyzikdlnich viastnosti, které nejsou pfimo méfitelné
v modulovaném martenzituy, jako je napfiklad magnetostrikce.

Viysledky jedine¢nych pozorovani napétim indukované transformace a dvojc¢aténi v monokrystalech
CuAINi pomocf in-situ transmisni elektronové mikroskopie jasné prokazaly dynamicky prdbéh martenzitické
transformace na lokaInf trovni. Poprvé byl popsan facetovy charakter roviny habitu mezi austenitem
a napétim indukovanou ortorombickou martenzitickou fazi 2H a nékteré dalsi geometrické charakteristiky
martenzitickych transformaci ve slitiné CuAINi. Pomoci in-situ experimentl vyuzivajicich méfenf elektrického
odporuy, sily, prodlouZeni, difrakce synchrotronového zafeni a transmisni elektronové mikroskopie se
podafilo poprvé popsat vztah mezi mikrostrukturou a termomechanickymi funkénimi viastnostmi tepelné
upravovanych vidken NiTi [20] (Obr. 6).
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& Obr. 6 Superelastické funkcni viastnosti a mikrostruktura tenkych vidken NiTi Zihanych elektrickym proudem
(DC pulsy 125W/49%18ms).

Dlouhodobé Uspésné plsobeni ve vyzkumu funkénich materiald ve FZU bylo ocenéno moznosti
usporadat nejvyznamnéjsi mezinarodni konferenci v oboru martenzitickych fazovych transformaci ESOMAT
2009, které se zUcastnilo pres 300 Ucastnikl z celého svéta [21].
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Zkoumame i kapalné latky. Pfipravili jsme a prozkoumali sérii novych multifunkénich kapalné krystalickych
materialt obsahujicich azo skupinu v molekuldrnim jadfe, které vykazuji feroelektrické viastnosti a zaroven
jsou fotocitlivé. U takovych latek (nazyvanych fotoferoelektrické) Ize osvétlenim viditelnym svétlem ménit
elektrické a optické vlastnosti. Po vypnuti svétla se vlastnosti latky vraceji do plvodniho stavu. Takové latky
nabizeji fadu aplikaci v optoelektronice ¢i fotonice. Studované latky vykazuji zaroven i malou zménu tloustky
smektické vrstvy pfi fazovém prechodu do feroelektrického stavu, coz je ¢inf zcela unikatnimi. V désledku
tohoto jevu Ize eliminovat specifické defekty, které vznikaji pfi pripravé vzorkl a které vyznamné degraduji
jejich vlastnosti. Bylo prokazano, Zze zménou délky nechirdlniho fetézce pfipojeného k jadru molekuly
Ize optimalizovat pozadované parametry materidlu, zejména jeho fotoferoelektrické vlastnosti a zménu
tloustky smektické vrstvy [22]. Déle se ndam podafilo syntetizovat 5 novych kapalné krystalickych latek se
zahnutymi nesymetrickymi molekulami odvozenymi od 7-hydroxynaftalen-2-karboxylové kyseliny, pficemz
centraIni naftalenové jadro bylo substituovano chlorem nebo metylovou skupinou. Na zékladé studia
textur v plandrnich vzorcich, kalorimetrického studia, difrakce rengenového zéfeni a dielektrickych méfeni
byly zjistény mezomorfni viastnosti (tj. fazové prechody a sekvence fazi) jednotlivych latek [23]. Vyskytla se
antiferoelektricka faze B2 a pomérné vzacné polarni sloupcové faze. U latek substituovanych chlorem jsme
zjistili i nematickou fazi, jejiz vyskyt spolecné se sloupcovou fazf je zcela unikdtni (nematicka faze kapalného
krystalu: hmotné stfedy molekul jsou rozloZeny chaoticky, osy molekul jsou téméf rovnobézné). Prace pfispéla
k pochopenf vztaht mezi molekuldrni strukturou latek a jejich mezomorfnimi viastnostmi (mezomorfni faze je
stav latky s ¢aste¢nym usporadanim).

Studium turbulentnich jev v kapalném heliu umoznuje modelovat a lépe pochopit turbulentni jevy na
Siroké Skale délkovych méfitek od rozmeéru atomu (jadro kvantovaného viru) az po hurikany, i vyvoj galaxif.
Ve Spole¢né laboratofi nizkych teplot s Matematicko-fyzikalni fakultou UK v Praze jsme vybudovali zafizen,
kde je turbulence generovéna v héliovém kryostatu protibéznymi vrtulemi. Diky extrémné nizké hodnoté
srovnatelnych s proudénim generovanym leticim dopravnim letadlem. Vznik ¢i rozpad turbulentnich vir(
je detekovan tfemi rdznymi metodami a provadi se statistickd analyza naméfenych dat s cilem vyjasnéni
shodnych ryst a odlisnostf klasické turbulence v normalnim kapalném heliu a kvantové turbulence
v supratekutém heliu. Pfikladem je energetické spektrum naméfené v normalnim i supratekutém heliy,
které pfes dve dekddy frekvence vykazuje Kolmogorovovo pravidlo (mocninna zavislost energetického
spektra na frekvenci), az do frekvence cca 70 Hz (vyssi frekvence jsou zatizeny Sumem). Toto jednoduché
zafizeni testuje detekéni techniky a podminky pro pfipravu experimentu s extrémné vysokymi parametry
turbulence. Pomoci upravenych kmitajicich kiemennych krystal byl experimentainé studovan pfechod od
laminarniho k turbulentnimu reZzimu odporu prostfedi v proudéni vyvolaném v normalnim a supratekutém
kapalném héliu. Podafilo se ziskat data zavislosti odporové sily na Reynoldsové &isle (v supratekutém
héliu na rychlosti proudéni) v Sirokém rozsahu teplot a tlak. Na zakladé téchto dat byl vyvinut teoreticky
fenomenologicky model, ktery postihuje fyzikaIni déje pfi pfechodu [24]. Déle jsme se vénovali vizualizaci
podobnych oscilujicich proudéni pfi pokojové teploté vyuzitim tzv. Bakerovy techniky.

Experiment s aplikacnim potencidlem

Podarilo se nam dokoncit studii archeologickych stffbrnych vzorkd veetné krystalografie jejich hranic zrn.

Jak jsme predpokladali, mohli jsme na zdkladé urceni orientace a rozloZenf hranic zrn popsat zplsob vyroby
stfibrnych fetizk v femesinickych dilnach v 10. stoleti (obracené ,inzenyrstvi hranic zrn"l). Sou¢asné ndm nové
instalovand metodika SEM/FIB/EBSD umoznila charakterizovat jednotlivé hranice zrn ve stfibrném vzorku

a korelovat jejich krystalografii s intenzitou tisiciletého korozniho napadeni v ptidnim elektrolytu. Jednoznacné
se ukdzalo, Ze 74dna hranice, charakterizovana nizkou hodnotou reciproké hustoty koincidencnich poloh,

> < 51, neni korozné napadena. Na druhé strané 20% nizkokoincidencnich hranic zrn (3 — o) rovnéz zUstava
nenapadenych. Krystalografickd analyza ukdzala, Ze jednou z pficin korozni rezistence téchto hranic zrn
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je to, Ze jsou specidlni diky orientaci typu {111} jedné z rovin hranice zrn (Obr. 7) [25]. Paralelni méfeni na
modelovych materidlech prokdzalo vyraznou segregaci médi do oblasti volného povrchu. L.ze usuzovat, ze
podobné budou obohaceny i hranice zrn. Tim se na hranicich vytvofi vrstva méné uslechtilého materidlu,
kterd je pak snadno napadana pddnim elektrolytem a lokalizované korodovéna [26]. Samoziejmé, diky
anizotropii segregace médi, dochdzi i k anizotropii korozniho napadeni jednotlivych hranic zrn, jak je popsano
vyse. Vysledky jednoznacné prokézaly nedostatky modelu miizky koinciden¢nich poloh (CSL), nebot i mezi
typickymi nekoincidencnimi hranicemi zrn (> —> oo) Ize nalézt specidlnf rozhrani. Tento fakt ma znacné
ddsledky pro hodnoceni vysledkl technologif inZenyrstvi hranic zrn.

5)/(035)

23)

& Obr.7 Charakter jednotlivych hranic zrn v ¢ldnku stiibrného fetizku. Vievo: hranice zrn charakterizované hodnotou 2.
Symbol oznacuje hranice s > = 51. Vpravo: detail ukazujici orientaci nekoincidencnich hranic zrn v této lokalité. Millerovy
indexy uddvaji povrchové sméry rovnobézné s hranicemi zrn z hlediska obou sousednich zrn.

Tenké supravodivé vrstvy z konvencnich supravodic, jako je napfiklad niob, nebo z vysokoteplotnich
supravodicy, jako je sloucenina Y-Ba-Cu-O, jsou dnes vychozim materidlem pro vyrobu supravodivé
elektroniky nebo vysokoteplotnich supravodivych dratd druhé generace. Témito draty mUze téct beze ztrat
proud o hustoté 10 GA/m?, coz je tisickrat vétsi hustota proudu nez v médénych vodicich pfi pokojové teploté.
Z drdtt druhé generace je mozné navinout civky magnet(, které vytvareji magnetické pole az 28T, které je
vice nez dvakrét vétsi nez pole, které mohou vytvofit magnety z konvencnich supravodicd. Analyzou nasich
magnetickych méfeni chovani tenkych vrstev téchto materiald ve vnéjsim magnetickém poli pomoci modelu
kritického stavu jsme ukazali, jak je mozné bezkontaktné urcit kritickou proudovou hustotu a jejf zavislost na
teploté [27]. Tato metoda umoznuje prlibéznou bezkontaktni kontrolu kvality vyrdbéného dratu.

Obff magnetoimpedance, t,. silna zavislost vysokofrekvencni impedance magneticky mékkého vodice
na vnéjsim magnetickém poli se stale vice pouziva ve vysoce citlivych a levnych senzorech magnetického
pole, napfiklad v navigacnich systémech, mobilnich telefonech a pod. Protoze feromagnetické kovy vykazuijf
obecné nelinedrni chovani, zavisi jejich magnetoimpedance na velikosti vysokofrekvencniho budictho proudu.
V nasi laboratofi jsme studovali nelinedrni vlastnosti magnetoimpedance v amorfnich pascich s vyraznou
magnetickou anizotropif indukovanou zihanim v magnetickém poli nebo pod mechanickym napétim. Zjistili
jsme, Ze zakladnf a vy3si harmonické komponenty magnetoimpedance vykazuji typické symetrické chovani
vzhledem k polarité vnéjsSiho magnetického pole a stejnosmérného proudu, prochazejiciho vodicem [28]. Tyto
vysledky pfispivajf k hlubsimu pochopeni mechanizmu magnetoimpedance a umozni optimalizaci vlastnostf
materidld pro praktické pouziti v senzorech.
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V evropském projektu AVALON zaméfeném na vyvoj technologif pro vyrobu hybridnich textilnich
materidll s vldkny ze slitiny s tvarovou paméti NiTi jsme se zabyvali jednak zakladnim vyzkumem relaxacnich
a rekrystaliza¢nich procest [20] v pribéhu tepelné Upravy vidken NiTi prichodem elektrického prouduy,

a jednak navazujicim vyvojem zcela nové metodiky a zafizeni k tomuto Ucelu [29]. Uprava mechanickych
vlastnosti kovovych material( Zihanim se konvencné provadi vystavenim materidlu vysoké teploté po dobu
nékolika minut ¢i hodin v zihacich pecich. Zde probéhnou odpeviiovaci a rekrystaliza¢ni procesy vedoucf ke
zméné mikrostruktury a mechanickych vlastnosti materialu. Pomoci nové metody [30] Ize téhoz dosahnout
fizenym zplsobem za velmi kratkou dobu nékolika milisekund na kompaktnim zafizeni vhodném pro vyuziti
v textilnich provozech a laboratofich.

Zabyvali jsme se téz aplikovanym vyzkumem v oblasti vyuziti hybridnich inteligentnich textilif
v pramyslovych aplikacich (vyvoj prototypd). Jednim z hlavnich vystupU projektu byl prototyp
endovaskularniho stentgraftu z hybridni NiTi textilie (Obr. 8). Ten byl vyvinut ve spolupraci s vyzkumnym
Ustavem textilnim DIFT v Denkendorfu a ¢eskou firmou ELLA-CZ. Na zékladé tohoto prototypu jsme spolu
DIFT a ELLA-CZ podali mezinarodni patentovou pfihlasku [31] chranici technologii vyroby hybridni textilie
obsahujici NiTi mikrovlakna pro aplikace v lékafstvi.

_NiTi mikrovlakno

& Obr. 8 Ukdzka vzorku a morfologie hybridni textilie, kterd byla vyvinuta v rdmci projektu FP6 AVALON pro aplikace
v lékarstvi.

Navrhli jsme mechanismus adaptivniho fizeni vnitinich pnuti v ocelovém disku pomoci vméstkl ze slitiny
s tvarovou paméti. Mechanismus byl ovéfen pomoci unikétniho difrak¢niho experimentu na difraktometru
SALSA v ILL Grenoblu a UJF AV CR v ReZi [32].

V rdmci evropského projektu CERINKA jsme vyvinuli prototypy bezhlu¢nych suchych zipd s hacky ze
superelastické slitiny NiTi [33]. Tyto zipy na rozdil od béznym suchym ziptm vykazuji fadu atraktivnich
vlastnosti, mezi které patfi nizsi hlu¢nost, vy3si pevnost spojeni, snadné zapinani a moznost fizeni odepinaci
sily pomoci teploty [34]. Vlastnosti, vyzkum a prdmyslové inovace pomoci funkénich technickych materialG
byly prezentovany na stanku FZU AV CR na Mezinarodnim strojirenskén veletrhu v Brné.

Vyvoj a uziti novych technologif

Skupina materiald pro nanosystémy a biorozhrani uvedla do provozu originalni technologicky mikrovinny
plazmovy reaktor s linedrnimi anténami pro nizkoteplotni a velkoplosné depozice nanokrystalickych
diamantovych vrstev (Obr. 10). Po doladéni plazmo-chemickych reakci a technologickych parametrd
depozi¢nich procest jsou pomoci této depozicni aparatury pfipravovany vysoce kvalitni nanokrystalické
diamantové vrstvy. Deponované vrstvy vynikaji extrémni biokompatibilitou, tepelnou vodivosti, pruznosti
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a otéruvzdornosti, coZ se mizZe uplatnit napf. pfi pokryvani medicinskych implantatd, biosenzorech, pfimych
elektrickych kontaktech s neurony ¢i v bioelektronickych souc¢astkach.

& Obr.9 MW CVD plasmovy reaktor s linedrnimi anténami pro depozice NCD vrstev.
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Sekce fyziky pevnych latek
v roce 2009

\/édecko—w’/zkumné aktivity v Sekci fyziky pevnych latek se soustfeduji zejména na feseni problematiky
specifikované ve vyzkumném zaméru ,FyzikdIni vlastnosti a pfiprava nanostruktur, povrchl a tenkych
vrstev” AV0Z10100521 a v navazujicich grantovych projektech. Jedna se o zakladni a ¢astecné i o aplikovany
materidlovy vyzkum novych forem pevnych latek, jejichz vlastnosti jsou ur¢ovany bud jejich povrchem, nebo
jejich nanometrickou, vrstevnatou, ¢i aperiodickou strukturou. Metodicky je feseni takto vytéenych ukoll
umoznéno Ucelnym propojenim technologii pro pfipravu pokrocilych material (epitaxni rdst z molekularnich
svazkl — MBE, epitaxni rst pomoci rozkladu organokovovych sloucenin — MOVPE, rlst z mikrovinného
plazmatu — PE-CVD, elektronova litografie) s pouZitim unikatnich metod pro jejich experimentalni studium

v rozsahlém oboru vnéjsich podminek (napf. rentgenova a elektronova difrakce, tunelovd mikroskopie — TEM,
mikroskopie atomarnich sil — AFM, fotoluminiscence — PL, nizkoteplotni transport) a teoretického zpracovanf
dosazenych poznatkd v rdamci jednoduchych modell ¢i rozsahlych pocitacovych simulaci vychazejicich

z prvnich principt (ab-initio). V nasledujicim pfehledu uvadime nejzajimaveéjsi vysledky dosazené v roce 2009.

Fyzika polovodicu

Pokracovali jsme ve studiu zakladnich fyzikalnich vlastnosti kvantovych tecek (QD) na bazi InAs a jejich
moznych aplikaci. Pro pfenos dat ve vldknovych svétlovodech se vyuZivaji vinové délky kolem 1300 a 1550 nm.
Jak je ale zndmo, jednoducha struktura s InAs QD pfipravenad metodou epitaxe z organokovovych sloucenin
(MOVPE) v médu Stranskiho-Krastanowa na galiumarsenidové podlozce emituje obvykle pouze na vinovych
délkach kolem 1200 nm. Aby byla vinova délka emise z kvantové tecky posunuta do pozadované oblasti, musi
byt systém usporadan do sofistikovanéjsich struktur (vrstvenf kvantovych tecek, snizeni pnuti pomoci krycich
anebo pseudomorfnich podkladovych vrstev). V minulém roce se ndm podafilo dosahnout rekordni vinové
délky maxima fotoluminiscence z kvantovych tecek na bézi InAs pfipravenych na GaAs substratu, a to 1577 nm
za pokojové teploty, viz. Obr. 1. Pro dosaZzeni této vinové délky bylo dilezité slozeni, tloustka i rlstova rychlost
vrstvy InGaAs prekryvajici InAs QD, kterd snizuje pnuti v kvantovych te¢kach a zaroven stabilizuje velikost

a tvar téchto tecek [1]. Zobrazeni této struktury pomoci elektronového transmisniho mikroskopu je ukazano
na Obr. 2.

K dosaZen( téchto vysledkd vyznamné pfispélo zavedeni nového zplsobu monitorovani vzniku
indiumarsenidovych kvantovych tecek v reaktoru MOVPE. Zjistili jsme, Zze detekovanim anizotropie reflektance
epitaxniho povrchu na energii 4,2 eV Ize ziskat informaci o rdstové rychlosti napnuté vrstvy InAs (maximum
pfi 1 monovrstvé InAs) a pfimo v redlném ¢ase pozorovat, kdy se kvantové tecky zac¢inaji tvofit a kdy je jejich
vyvoj ukoncen [2]. To umozriuje sndze optimalizovat technologické parametry béhem rlstu kvantovych
tecek a pfipravit tak kvalitn&jsi struktury s vhodnou vinovou délkou a vysokou intenzitou fotoluminiscence,

a zaroven vyrazné snizit naklady na jejich pfipravu.

Vedle charakterizace rozli¢nych polovodicovych struktur pomoci méfenf elektrické vodivosti, Hallova jevu
a transientni spektroskopie hlubokych pfimési se zabyvame téz experimentalnim vyzkumem elektronového
transportu v nizkodimenzionalnich polovodicovych strukturdch za héliovych teplot (0,3 — 4,2 K). K systémdm
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& Obr. 1 Fotoluminiscencni spektra InAs/GaAs kvantovych tecek prekrytych rdzné rychle rostlou krycf vrstvou InGaAs
snizujici pnuti. Méfeno pfi pokojové teploté.

& Obr. 2 Kvantovd tecka prekrytd vrstvou InGaAs snizujici pnuti (SRL — Cervené) tloustky 5 nm, 30 nm kryci vrstvou GaAs
(zelene). Struktura byla pfipravena na substrdtu GaAs (modre). V okoli kvantové tecky se cerné zviditelnilo pnuti ve

strukture.

vysetfovanym v posledni dobé patii zejména borem dopovany nanokrystalicky diamant, grafit a kvantové
jamy v heteropfechodech typu GaAs/GaAlAs.

Pomoci origindlni metody pronikanf elektrického pole (EFP) vyvinuté v nasem oddélent, byla studovana
zavislost efektivni hustoty stavl v dvojdimenziondlni elektronové tekutiné v rezimu integralniho kvantového
Hallova jevu. Metoda EFP je zalozena na pfesném méfenf kapacity kondensétoru, (C,,, s rozlisenim = 10°),
jehoz elektrody jsou oddéleny uzemnénou dvojdimenzionalni elektronovou tekutinou. Z vysledkd méfent se
pak da urcit Uroven elektrostatického stinéni popf. hustota elektronovych stav zkoumaného systému a to
s presnosti nedosazitelnou pomoci obvyklych transportnich méfeni. Timto zpdsobem jsme v magnetickych
polich (viz Obr. 3) nalezli [3] pfi nizké teploté oblast, kde elektrostatické stinéni bylo konstantni, nezavislé na
magnetickém poli. Podle nasfi analyzy jde o topologicky fazovy pfechod, ktery je zcela analogicky Kosterlitz-
Thoulessovu pfechodu mezi virovym a nevirovym proudénim v kapalném héliu, pfi némz plivodné virové
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Landauovy dvojdimenziondlnf stavy zajistujici stinénf jsou pod kritickou teplotou T nahrazovany sitf
jednodimenzionalnich drah derivovanych z hranovych stava.
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& Obr. 3 Priklad kiivky EFP ziskané pfi 1,3K na GaAs/GaAlAs kvantové jdmé s elektronovou koncentraci ~ 3,3 x 10°m™.
Cisla u jednotlivych piki oznacuji plnici faktor v, Sipky u piku s v = 2 vymezuji rozsah pffslusného Hallovského plata.

Spintronika a nanoelektronika

Ve spolupraci se zahrani¢nimi kolegy jsme predstavili realizaci nového spinového fotovoltaického ¢lanku, ktery
pfimo konvertuje kruhové polarizované svétlo na elektricky signal v polovodi¢ovém cipu. Objev tohoto jevy,
ktery byl nazvan ,spin-injection Hall effect” otevird moznosti pro integraci optoelektronickych a spintronickych
soucastek a predstavuje novy efektivni zpUsob detekce spin unasenych elektrickymi proudy v konven¢nich
nemagnetickych polovodic¢ich. Kromé pracovnikl naseho Ustavu se na praci podileli i fyzici z laboratofe firmy
Hitachi, z univerzit v Cambridge a Nottinghamu ve Velké Britani, z Texas A&M University ve Spojenych statech
a z Physikalisch-Technische Bundesanstalt v Némecku.

Spin elektronu predstavuje zakladni mikroskopicky element pro vznik magnetickych materiald, bez kterych
si dnes neumime predstavit elektronické souc¢astky pro uklddani a ¢teni digitalni informace, tzv. spintroniku.
Nemagnetické polovodice na druhé strané hraji klicovou roli v oblastech mikroprocesorového zpracovani
informace a optoelektroniky, ve kterych spin elektronu vyznamnou roli nehraje. Viyse zminény objev tak
spojuje svéty spintroniky, polovodicové mikroelektroniky a optoelektroniky v jednom Cipu. Teoreticky
a experimentalni vyvoj souc¢astky byl inspirovan dfive pozorovanym efektem, ve kterém elektrony nesouci
proud v magnetickém vodici nataceji své spiny podél sméru magnetizace a diky anomalnimu Hallovu jevu je
mozné tyto spiny méfit prostfednictvim pficného elektrického napéti. To vedlo nas tym k myslence, Ze injekce
spinové polarizovanych proudd do normalniho nemagnetického polovodice by méla generovat obdobné
pficné napéti, pokud by bylo chovani elektronovych spind koherentni.

K experimentalnimu prokazani a méfeni jevu byla pouzita specidlné zkonstruovana planarni fotodioda. Pri
nasviceni p-n pfechodu vznikajf opticky vybuzené elektrony a diry, které jsou urychlovany opac¢nym smérem,
podobné jako u konvenéniho fotovoltaického ¢lanku. Pi pouZiti kruhové polarizovaného svétla se diky
zakonu zachovani Uhlového momentu budi spinové polarizované elektrony. Hallovské elektrické signaly podél
polovodi¢ového mikrokanalu v n-typové asti planarni diody pak slouzi k méfeni lokalni spinové orientace
proudicich opticky vybuzenych elektron(.

Pozorovana pricna elektrickd napéti jsou dostatecné silna pro praktické Ucely i za pokojové teploty a jsou
linedrné zavisla na stupni kruhové polarizace budiciho svételného paprsku. Soucastka tak predstavuje realizaci
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polovodic¢ového nemagnetického polarimetru, ktery pfimo konvertuje polarizaci svétla na elektricky signal.
Tento novy mikrocip a jev, na kterém je zaloZen, mohou najit Siroké uplatnéni ve spintronickém vyzkumu

a aplikacich. Predstavuji efektivni nastroj na detekci spind v nemagnetickych polovodicich, ktery nenarusuje
méfené spinoveé polarizované proudy a obejde se bez pouziti magnetickych prvkd. Objev byl prezentovan
v plvodnim ¢lanku v ¢asopise Nature Physics [4], pficem? vyznam objevu byl podrobné diskutovan v rubrice
News&Views tohoto ¢asopisu, kde se mimo jiné uvadr: ,Konvencni fotovoltaicky jev dostal necekany impuls
diky spinu, ¢imz byly otevfeny nové moznosti pro detekci a vyuZziti spinovée zavislych jev( v polovodicich.

o I

Autofi ukazali, Ze i v nemagnetickych polovodicich je mozné zkrotit a Ucelné vyuZit spiny elektron0.

(b) |
05 00 05 10
lo-a )l {z'+a)

& Obr. 4 Levy panel: Schematicky obrdzek spintronického fotovoltaického ¢ldnku na bdzi ,spin-injection Hall” efektu.
Pravy panel: Namérend linedrni zdvislost Hallovského uhlu na stupni kruhové polarizace svétla, Cili na stupni spinové
polarizace elektron injektovanych do polovodicového kandlu.

Strukturni analyza krystalickych latek

Dlouhodobé se specializujeme na studium atomarni struktury krystalickych latek difrakénimi metodami, na
vyvoj krystalografickych vypocetnich metod pro aperiodické struktury a na teoretické vypocty souvisejici se
strukturou latek.

Nasim hlavnim vysledkem v teoretické oblasti bylo objasnénf principl tvrdosti materiald a jeji zavislosti
na orientaci studovaného vzorku. Nedavno uméle pfipravené krystaly ReB, a OsB, jsou dostate¢né tvrdé, aby
se jimi poskrabal i povrch diamantu. Tuto velkou tvrdost, tzv. supertvrdost, viak projevuji pouze v nékterych
smeérech, pfi jiné orientaci krystall je jejich tvrdost mnohem mensi. Ukazali jsme [5], jak urcit tvrdost téchto
latek z prvnich principU, tj. pouze na zékladé atomarni struktury a vlastnosti vazeb mezi atomy. Vypocty
tvrdosti jsou ve velmi dobrém souhlasu s naméfenymi hodnotami a objasnuji také pficinu anizotropie tvrdosti
latek, nebot metoda prezentovand v ¢lanku dava pfi vypoctu vétsi vahu vazbam pricnym nez vazbam
podélnym ke smeéru tlaku. Narozdil od dfive publikovanych teorii se tak ukazuje, Ze jsou to nikoliv podélné, ale
pficné meziatomové vazby ke sméru vnéjsf sily, které jsou rozhoduijici pro velikost tvrdosti v daném sméru.

U diborid( ReB, a OsB, je tvrdost nejvétdi ve sméru kolmém na vrstvy, ve kterych jsou silné vazby mezi atomy
béru a které tak urcuji nejen velikost, ale také smér, ve kterém je tvrdost téchto krystall nejvétsi. Vedle studia
tvrdosti pokracovala nase teoreticka skupina ve vyzkumu vlastnosti rentgenovych absorpénich a rezonancnich
spekter ([6], [7]).

V oblasti krystalografickych vypocetnich metod jsme pokracovali ve vyvoji naseho origindlniho programu
Jana2006 (jana.fzu.cz), ktery je hlavnim vypocetnim nastrojem pro aperiodické struktury a ziskava si stale
dalezitéjsi misto i v klasické krystalografii. V letosnim roce jsme se soustfedili na vyuZiti teorie reprezentacf
v kombinaci s popisem magnetické struktury pomoci magnetickych prostorovych a superprostorovych
grup. Novy pfistup umozriuje mnohem snadnéjsi aplikaci difrakéni symetrie na magnetické struktury slozené
zjedné i vice magnetickych domén. Rostouci zédjem o program Jana2006 nas pfived! k myslence organizovat
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pro domaci i zahrani¢ni zajemce Skolici workshopy; béhem roku 2009 tak proslo péti workshopy k programu
Jana (Praha, Toronto, Beyreuth, Zakopané, Hluboka n. Vltavou) vice nez 100 posluchacu.

Letosni rok je prvni, kdy je v pIném provozu moderni ¢tyrkruhovy difraktometr Gemini. Na zékladé dat
ziskanych na této aparature jsme publikovali v roce 2009 12 novych struktur. Nad rdmec bézné krystalografie
jde prace [8], ktera je vénovana podrobné interpretaci u nas ur¢ené struktury mineralu kettneritu podle teorie
OD (order-disorder). Prace popisuje symetrii vrstev OD, popt. paket’ OD, pravidlo jejich kladu a odvozeni
moznych polytypd. Déle jsme ve spolupraci s Ustavem makromolekularni chemie AV CR stanovili z difrakénich
dat pofizenych na synchrotronu strukturu proteinu malé lakézy z Streptomyces coelicolor [9]. Bylo zjisténo,
ze tento enzym se vyrazné lisi od véech dosud studovanych struktur lakdz. S oddélenim optickych materidll
jsme spolupracovali na publikaci [10], zabyvajici se pfitazenim 4f-5d absorpcnich past v cérem dopovanych
perovskitech RAIO, (R = La, Gd, Y, Lu). Nas podil spocival ve vyhledani resp. naméfenf struktur uvedenych
perovskitl a sjednocent jejich koordinacnich polyedré pomoci vhodnych rotaci tak, aby byly co nejblizsi
idedInimu kubo-oktaedru, ktery slouzil pro referen¢ni vypocty energetickych hladin.

Novych moznosti souc¢asné krystalografie se dotyka prace na strukture Ca,Fe,O. [11] studované ve
spolupraci s univerzitou v Innsbrucku a s Max Planck Institute for Metal Research ve Stuttgartu.. V latce totiz
v pomérné sirokém oboru teplot koexistuji dvé faze — nizkoteplotnf klasické a vysokoteplotni modulovana
struktura. Jelikoz domény, ve kterych tyto faze existuji, jsou malé, v rentgenové difrakci vidime jejich spolec¢ny
difrak¢nf obraz a fesenf takové struktury je pak velmi komplikované. Diky programu Jana2006 se ale podafilo
strukturu vyfesit klasickou metodou rentgenové difrakce. Obrazky z elektronové difrakce (Obr. 5) vsak ukazuijf,
Ze s vyuzitim mnohem uzsiho elektronového svazku by bylo mozné obé faze naméfit nezavisle.

& Obr. 5 Obrdzek fdzového rozhrani Ca,Fe,O; pofizeny pfi teploté 970 K na transmisnim elektronovém mikroskopu
o vysokém rozliseni (HRTEM, vlevo) a odpovidajici difrakéni obrazy (vpravo) vypoctené metodou FFT. Modulovand fdze je
nahofre.

Miniaturizace vzorkU je trend, ktery prostupuje celym materidlovym vyzkumem. Pro klasickou strukturni
analyzu zaloZzenou na rentgenové difrakci jsou velmi malé vzorky tézko méfitelné, nebot nedavaji dostatecnée
silny difrakenf signdl. Tyto problémy fesi elektronovy paprsek, ktery mdze byt velmi tzky a vzbuzuje pfitom
velmi silnou difrakci. Precesni elektronové difrakce (PED), kterou jsme zprovoznili i na nasem pracovisti, je nova
nadéjnd metoda pro kvantitativni strukturnf analyzu mikrovzorkd. Elektronovy paprsek dopadajici na vzorek je
vychylovan pomoci magnetickych civek takovym zplsobem, Ze opisuje povrch kuzele s vrcholem na vzorku
(Obr. 6). Tento precesni pohyb vede k ¢astecnému odstranéni tzv. dynamickych efektd, které by jinak mohly
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vymazat strukturni informaci z difraktovanych paprskd. Difraktované paprsky také opisujf kuzel a je nutné je
slozit do jedné stopy dalsim systémem civek. Metoda PED je slibnd, technicky vyfesend, ale vyZzaduje jesté
mnoho vyvoje v oblasti vypoctl a fizeni experimentu. Jeji rozvoj bude pro nas v pfistich letech velkou vyzvou.
S vyvojem PED souvisi vyvoj programu Superflip (superflip.fzu.cz) k feSeni fazového problému metodou
pfevraceni ndboje. Tento program, za ktery jeho autor L. Palatinus obdrzel v letoSnim roce cenu Bertaut Prize
od ECA (Evropska krystalografickd asociace), Ize s vyhodou pouZzit i pro data z PED.
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Coils

Diffraction Plane
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Beam ransmitted
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1
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& Obr. 6 Princip precesni elektronové difrakce podle Acta Cryst. (2006), A62, 434-443. Systém civek ,beam deflection coils”

zpusobuje precesni pohyb primdrniho elektronového svazku. Systém civek ,descan coils” sklddd difraktované paprsky
opisujici precesni kuZel zpét do jedné difrakcni stopy.

Magnetika a supravodice

V roce 2009 jsme dosahli vyznamnych vysledkl pfi teoretickém i experimentdlnim vyzkumu
magnetokalorickych, termoelektrickych, tepelnych a transportnich vlastnosti oxidickych magnetickych
materiald a intermetalickych sloucenin za extrémnich podminek. Pokracovalo téZ intenzivni studium
hybridnich magnetickych nanocastic pro terapii a diagnostiku a teoretické studium chovani elektrostatického
pole v supravodicich.

Teoretické vypoclty vyuzivajici masivné paralelni pocitacové programy zahrnuji jak studium elektronové
struktury z prvnich princip, ab initio, tak numerické simulace mnoha-elektronovych korelaci. Cilem téchto
vypoctd je pochopeni, kvantitativni popis a kone¢né i predpovidani fyzikalnich vlastnosti a fazovych
pfechodl v rdznych latkdch. Kombinaci nedavno vyvinuté ,Dynamické aproximace stfedniho pole”

a standardnf teorie funkcionalu hustoty se ndm podafilo objasnit fazovy pfechod kov-izoldtor, ktery je zéroven
pfechodem mezi stavem s vysokym a nizkym spinem v hematitu [12]. Tento pfechod je zpUsoben zménou
objemu pod tlakem a je mozno jej interpretovat jako kolaps objemu zplsobeny mezielektronovou interakcf.

Z3akladni vyzkum tepelnych jevl spojenych se zménami magnetizace vybranych magnetickych
materidll v extrémnich podminkach, za vysokych tlakd, nizkych teplot a ve vysokych magnetickych
polich je nezbytnym pfedpokladem pro vyuZiti vyhod, které magnetokalorické jevy nabizeji pro realizaci
Usporné a ekologické chladicf techniky. PGsobenim velmi vysokych tlak jsme vyvolali soubéh strukturniho
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a magnetického pfechodu v intermetalickych sloucenindch Gd.Ge, a Er.Si, a sledovali odpovidajici zmény
magnetické ¢asti entropie, kterd je rozhodujicim méfitkem pro posouzeni zmén teploty materidl{ pfi
jejich vlozeni do (vyjmuti z) magnetického pole [13]. Poznatek, Ze kombinovany Ucinek vysokého vnéjsino
tlaku a magnetického pole mdze vyrazné zvysit velikost entropickych zmén je vyuZzitelny zejména pfi
vyhledavani vysoce ucinnych magnetokalorickych materidlQ. Experimentalni zafizeni pro pfimé méfeni
magnetokalorického jevu, vyvinuté ve FZU ve spolupréci s firmou VAKUUM Praha, je uvedeno na Obr. 7.

& Obr. 7 Experimentdini zafizeni pro pfimé méfeni magnetokalorického jevu, uspofdddni pro méfeni ve vertikdInim (a)
a horizontdinim (b) magnetickém poli.

V rdmci intenzivniho studia hybridnich magnetickych nanocastic pro terapii jsme vyvinuli postup pfipravy
hybridnich nanocastic LSMO s mezivrstvou obsahujici fluorescein. Takto znacené nanocastice jsme vyuzili ke
sledovani procesu jejich usidlovani ve fibroblastech, HelLa nddorovych burkéch a krysich mesenchymalnich
burikach fluorescenéni mikroskopif (Obr. 8). Na nové zkonstruované aparature pro magnetickou fluidni
hypertermii (ohfev zasaZenych tkani na teploty 42-45°C) byl pfi aplikaci stfidavého pole o parametrech
vhodnych pro klinické aplikace testovan topny vykon samotnych suspenzi hybridnich nanocastic a zahajili
jsme extraceluldrni a intracelularni experimenty in vitro. Zcela pUvodni vysledek ukazuje na moznost pouZiti
magnetické fluidni hypertermie uvazované prozatim vyhradné pr kompaktni nadory i pro metastazy [14].

prasklé a mrtvé bunky

& Obr. 8 Mesenchymové buriky obsahujici nanocdstice znacené fluoresceinem (a) pred aplikaci magnetického ohrevu
(b) po jeho aplikaci.

DUlezitym tématem vyzkumu s redlnym aplikacnim potencidlem je experimentaini studium teplotné
stabilnich a netoxickych keramickych termoelektrickych latek, které umoznuji pfimou konverzi tepelné energie
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v energii elektrickou. Tyto materidly predstavuji funkeni jadro tzv. termoelektrickych moduld’, které vyuzivaji
napf. vysokoteplotni odpadni teplo uvoliované ve vyfuku spalovacich motor0. Nejvice studovanymi latkami
v soucasnosti jsou kovové oxidy na bazi kobaltu Ca;Co,0, (typ p) @ manganu (typ n) Ln, Ca,MnO, [15]. Na
obrazku Obr. 9 je zobrazen ndmi zhotoveny funkéni vzorek termoelektrického modulu.

& Obr.9 Funkénivzorek termoelektrického modulu sloZeny ze Etyr dvojic oxidovych keramik kontaktovanych stifbrem (a),
Jjejichz prarez (b) je optimalizovdn s ohledem na homogenitu tepelného toku modulem.

V rdmci systematického studia nedopovanych a dopovanych kobaltitd typu LnCoO, (Ln=La, Y, vzacné
zeminy) jsme provedli detailni méfenf struktury a specifického tepla v rozmezi od velmi nizkych az do
vysokych teplot (Obr. 10). Pozorované anomélie je mozno prifadit predevsim teplotnim excitacim mezi
blizkymi elektronickymi stavy iontd kobaltu. Vysledky jsou v kvantitativnim souhlasu s mikroskopickym
modelem postupnych pfechodd ,nizky spin — vysoky spin” a ,izoldtor — kov” [16]. Experimenty a jejich
interpretace jsou dale podporeny teoretickymi vypocty, zaméfenymi hlavné na dileZitou otazku korelaci mezi
lokdInimi excitacemi v kobaltitech [17].
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& Obr. 10 Prispévky ke specifickému teplu a k teplotni miizkové dilataci v diisledku spinovych prechodd Co’™

Tenké vrstvy a nanostruktury

Charakteristickym rysem vyzkumu v této oblasti je Siroka mezindrodni spoluprace. Vyznamné k tomu pfispiva
skutecnost, Ze se podilime na praci 2 center zakladniho vyzkumu (LC 06040 a LC06058) a jsme koordinatory

temperature [K]

Centra Nanotechnologif a materidld pro nanoelektroniku (LC510).
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K vyznamnym vysledkm dosazenym nasimi mladymi pracovniky patfi experimentainf dlikaz existence
feromagnetismu v Cistém grafity, ktery je, jak ukézal teoreticky rozbor, vdzén na specifickou strukturu
uspofadani hranic zrn [18].

Dalsim z dtlezitych oborl intenzivniho vyzkumu je plazmochemicka pfiprava nanostruktur a tenkych
vrstev na bazi Si, zejména amorfniho, mikro- a nano-krystalického kfemiku (a-Si:H, pc-Si:H, nc-Si:H), které tvofi
zaklad nového préimyslového odvétvi, zaméfeného na displeje LCD a tenkovrstvé fotovoltaické slunecni
¢lanky.

| v oblasti fotovoltaické pfemény hraji stale vétsi roli uméle vytvofené nanostruktury, napfiklad orientované
,nanodratky resp. nanosloupky”. P¥iprava takovych nanostruktur na bazi kiemiku probiha zpravidla pfi
pomeérné vysokych teplotach a s malou rychlosti ristu. V roce 2009 se nédm podafilo pfipravit kfemikovymi
nanodratky s vyuzitim plazmochemického rozkladu silanu pfi teploté nizsi nez 500 °C a s rychlosti ristu
o dva fady vyssi nez je bézné [19]. Tyto nanodratky rostou jen v oblasti, kde byla nanesena tenkd vrstva zlata
(tvofici po ohféti na teplotu deposice Au nanotecky), viz Obr. 11, [19], jeho leva ¢ast. Detailni obrazek s vyssim
rozlisenim je vidét uprostied Obr. 11. Fotografie v jeho pravé ¢asti ilustruje fakt, Zze vybrané nanodratky majf
konicky tvar a ultraostrou Spicku. Méfenim Ramanovskych spekter, kterd mdZzeme na dokoncené unikatni
aparatufe provadét soucasneé s mefenim topografie pomoci mikroskopu atomarnich sil (AFM), jsme potvrdili,
ze nanodratky obsahuijf vyrazny podil krystalické faze. Tenkd vrstva, tvofend kiemikovymi nanodratky, ma
pozoruhodné vlastnosti, vyuZitelné naptiklad pro antireflexnf vrstvy.

& Obr. 11 Obrdzky ze skenovaciho elektronového mikroskopu, ukazujici (vievo) oblast, oznacenou ,A’, kde byla pred
deposici ktemiku nanesena 2 nm vrstva zlata. 10x zvétseny detail oblasti ,A” je na prostfednim obrdzku, vpravo je jeden
z kfemikovych nanodrdtkd pfi nejvétsim zvétseni.

Zabyvame se intenzivné moznosti pfipravit laser na bazi kfemiku, zde je prvnim pfedpokladem dosazeni
optického zisku. Dosavadni studia optického zisku se soustfedila pfedevsim na ¢ervenou luminiscenci, tzv.
S-pds. Modry emisni F-pas je obecné slabsi v intenzité a nenf dobfe vyvinut u viech vzork{, nespornou
vyhodou pro pfipadné praktické vyuziti takovéhoto laseru je jeho rychla odezva. Vysledky méfeni optického
zisku v F-pasu s nanosekundovym laserovym buzenim ukazuje Obr. 12, [20]. Byla pouzita metoda prouzku
s promennou délkou (VSL), kombinovana s metodou posuvné excitacni stopy (SES). Velmi silnymi argumenty
sveédcicimi o pfitomnosti optického zisku na ~435 nm je kladna odchylka kfivky VSL od kFivky intSES na
panelu (c2) a taktéz vyrazné zdzeni emisni ¢ary s ristem délky prouzku na panelu (c4). Kromé toho [19] byl
pozorovan zfetelny zlom na intenzitni zavislosti zesilené spontanni emise, coz je dalsim znakem pfitomnosti
optického zisku; v tomto pifpadeé zisk ¢inil asi 20 c™. Zisk v F-pasu nastupuje teprve pii nejvyssich excitacnich
intenzitach, kdy dochdzi k vyrazné depopulaci zékladniho stavu nanokrystalu.

Zabyvame se také charakterizaci a manipulacemi na skute¢né atomarni Urovni, tedy s vysokym
(subnanometrovym) lateralnim rozlisenim, kde vyznamny podil vyzkumu zaujimaji naro¢né numerické
simulace procest mikroskopie a spektroskopie s atomarnim rozlisenim. V roce 2009 se ndm v mezinarodnim
tymu védcl z Japonska, Spanélska a Ceské republiky podafilo [21] vysvétlit plivod atomarniho kontrastu
v Kelvinové mikroskopu atomarnich sil. Problém atomarniho rozliseni v tomto pfistroji, ktery detekuje zménu
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& Obr. 12 Studium optického zisku Si nanokrystalt (zabudovanych v matrici SiO,) v modré oblasti. (c1)
DvoudimenziondlIni mapa rozdilovych kfivek VSL=SES, (c2) rozdil VSL-SES ziskany z panelu c1 fezem u 435 nm, (c3)
dvoudimenziondini mapa spekter zesilené spontdnni emise jako funkce délky excitovaného prouzku. Na panelu (c4)
Jje tdz spektrdini mapa, pouze spektra jsou normalizovdna, aby vyniklo jejich zuZovdni. Excitace 355 nm, pulzy 8 ns,
pokojovd teplota.

aplikovaného elektrického potencialu, kompenzujici pfenos naboje mezi hrotem a povrchem pevné latky, je
v posledni dobé intenzivné diskutovan. Tym autor( proved! sérii experimentalnich méfeni a komplexni
pocitacové simulace interakce hrotu rastrovaciho mikroskopu s atomy na povrchu pevnych latek. Rozsahlé
numerické simulace prokdzaly, Zze atomarni kontrast neni artefaktem méreni, ale ma svij fyzikalni plvod ve
zméné rozlozeni hustoty elektronového naboje, zejména pak jejiho dipdlu, v okoli atomU na povrchu pevné
latky pfi fizené interakci s hrotem mikroskopu, viz Obr. 13. Tato prace otvirad zcela nové mozZnosti charakterizace
pevnych l&tek na atomarni Urovni, zejména pak rozloZeni elektronové hustoty na povrchu pevné latky.
KelvinGv mikroskop atomdarnich sil tak jisté najde Siroké uplatnéni v oblasti materidlového vyzkumu

a nanotechnologii.

& Obr. 13 Vyisledek pocitacové simulace zobrazujici zménu rozloZenf elektronové hustoty v okolf atomu na povrchu pevné
ldtky v dasledku interakce s hrotem mikroskopu pfi rizné vzddlenosti hrotu, a to 0,6 nm (vlevo) resp. 0,45 nm (vpravo).

Soustfedili jsme se téZ na vytvareni a optimalizaci rozhrani a nanostruktur mezi tenkymi vrstvami
polovodicovych materidll (zejména kfemiku a diamantu) a organickych molekul (napf. organickych barviv,
nebo molekul DNA). Vyhodou diamantu je tzv. biokompatibilita, tj. fakt, Ze je velmi dobfe pfijiman Zivymi
organismy, ¢eho? Ize vyuzit v bunécnych biosenzorech. Klicové je porozumét mechanismu uchyceni bunék
na povrchu diamantu. Prokdzali jsme [22], Ze mira uchyceni bunék (v nasem pfipadé lidskych osteoblast()
je na diamantu vyrazné ovlivnéna atomarnim zakoncenim diamantového povrchu. Obr. 14 pofizeny
fluorescencnim mikroskopem ukazuje, Ze tyto bunky vyrazné preferujf oblasti, kde je diamant na povrchu
zakoncen kyslikovymi atomy. Oblastem, kde je povrch diamantu zakoncen vodikovymi atomy, se bunky silné
vyhybaji, a to i takovymi prostfedky, jako zménou svého tvaru (protazenim). DalSimi experimenty provedenymi
mikroskopem atomarnich sil jsme potvrdili, Ze toto specifické uspofadavani bunék nenf fizeno pffimou interakci
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mezi bunkou a diamantem, ale hlavni roli v ném hraje pfitomnost vyZivujictho séra. To ma totiZ jiné vlastnosti
(napt. tloustku ¢i velikost adhezni sily) v zavislosti na atomarnim zakonceni povrchu diamantu. Tyto nové
poznatky ukazuji, jak Ize jednoduse lokalné polohovat bunky a sestavit tak funkéni bunécny biosenzor na bazi
diamantu.

& Obr. 14 Levy obrdzek zobrazuje schéma diamantu s povrchem zakoncenym stiidaveé kyslikovymi a vodikovymi atomy.
Na pravém obrdzku je fotografie z fluorescencniho mikroskopu, zobrazujici uspoidddvani bunék (lidskych osteoblastd)
na pruzich, které jsou zakonceny kyslikovymi atomy. Pruhdim zakoncenym vodikovymi atomy se buriky vyhybaj.

Optické materialy

V1. 2009 probihaly vyzkumné prace na nekolika skupindch ptevazné optickych materidl’ s vyuzitim optickych,
luminiscencnich, magnetickych a fotoelektronovych spektroskopickych metod. Sjednocujicim elementem
bylo studium bodovych defektd ve strukture latek, jejich vliv na materidlové charakteristiky a souvislost

jejich vyskytu s pouZzitou technologil. V nasich aktivitdch jsou zahrnuty i teoretickd badani v oblasti vyzkumu
nukleacnich procest a rozvoj technologif pfipravy objemovych a tenkovrstvych materidld.

V oboru diamantovych vrstev a uhlikovych nanostruktur jsme dosahli z technologického hlediska
vyznamného pokroku v cilené tvorbé nanostrukturovaného povrchu ve formé diamantovych nanosloupkd
a geometricky pffbuznych nanostruktur (nanojehland, apod). Uvedené nanostruktury se okamZité staly
pfedmétem interdisciplinarniho védeckého badani v oblasti jejich vyuziti pro senzorické aplikace (plynovy
senzor fosgenu), anebo pro moznou tvorbu umélych substrat vhodnych pro regenerativni medicinu (rist
kmenovych bunék). Ziskané zkusenosti a védomosti se navic staly zakladem tvorby geometricky komplexnich
struktur jako jsou napf. selektivné narostlé tranzistory typu FET a optické vinovody/rezonétory na bazi
diamantovych matric [23].

Experimentainé jsme studovali wolframany a dale dopované aluminiové perovskity (REAIO,), granaty
(RE;ALO,,) a ortosilikaty (RE,SiO;) ve formé objemovych monokrystald, keramik, nebo monokrystalickych
vrstev péstovanych kapalnou epitaxi. S pomoci korelovanych méfeni termostimulované luminiscence
a elektronové paramagnetické rezonance (EPR) bylo v perovskitové struktufe YAIO, ur¢eno pét rliznych variant
dérovych pasti na béazi center O a ¢tyfi elektronové pasti na béazi center F* [24]. Detailné jsme analyzovali
kinetiku luminiscence a scintilace a vzajemné porovnali aplika¢ni potencial v praseodymem dopovanych
grandtech a ortosilikdtech. Vyvinuli jsme novy praskovy scintilacni materidl na bazi SrtHfO, a proméfili jeho
charakteristiky, byla téZ podana Ceska pfihlaska tohoto vyndlezu [25].

Ve spolupraci se Svycarskou firmou Oerlikon Solar jsme navrhli a v souc¢asné dobé realizujeme novy typ
fotovoltaickych ¢lankd z amorfniho a nanokrystalického kfemiku. Na sklenéné podlozce pokryté ZnO je
pomoci elektronové litografie a reaktivniho leptani vytvorena struktura nanosloupkl ZnO, pres které je pak
konformné deponovan p-i-n ¢ldnek z amorfniho kfemiku ¢i slozeny ¢lanek amorfni/nanokrystalicky kiemfk,
viz. Obr. 15. Vypocty ukazuji moznost dosazeni rekordni U¢innosti fotovoltaické pfemény pravé u takovychto
¢lankd. Je podéna mezindrodni PCT patentova prihlaska [26] a o prvych vysledcich byla prednesena prednaska
na evropské fotovoltaické konferenci.
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& Obr. 15 Nanostrukturované slunecni ¢ldnky na bdzi ZnO nanosloupkd (zhotovenych ve FZU) na sklenéné podiozce
a konformdlniho pokryti 100-200 nm tenkou vrstvou amorfniho kiemiku (firma Oerlikon Solar). Méfitko: 1 mikrometr
resp. 100 nm.

Zabyvali jsme se také teoretickym modelovanim vzniku nanokrystalické faze. Kinetika vzniku zarodk nové
faze v uzavienych systémech je komplikovany proces, nebot v préibéhu vzniku nové faze dochézi k poklesu
presyceni matec¢né faze v dlsledku odcerpavani rlstovych jednotek (atom, molekul, iontd atp.). S poklesem
pfesycen( v pribéhu fazové transformace roste kriticky rozmér zarodkd, energeticka bariéra nukleace atd.
Nadkritické zérodky, vzniklé béhem procesu rdstu nové faze, se mohou stat podkritickymi, coz ovliviuje
proces vytvareni nové faze. Numerickym fesenim kinetickych rovnic jsme urcili rozdélovaci funkci zarodkd
a nukleacnf rychlost [27] v zavislosti na Case, pocatecnim presyceni a velikosti objemu matecné faze.

Spolu s MFF UK jsme se intenzivné zabyvali pfipravou epitaxnich vrstev hlinito-yttritych (Y;ALO,,) YAG
a hlinito-lutecitych granatl (Lu;AlO,,) LUAG dotovanych ionty vybranych vzacnych zemin . Vysledkem
je unikétni soubor vice nez 60 granatovych vrstev rlizného slozeni, na kterém jsme studovali zavislosti
mezi podminkami rlstu vrstev a sloZzenim vysokoteplotniho roztoku (vzéjemné pomeéry slozek tavidla,
charakter dopantu a jeho koncentrace) na jedné strané a slozenim vrstev a jejich strukturni kvality (bodové
a makroskopické defekty) a dale scintilacnimi a optickymi vlastnostmi na strané druhé. Ziskané vysledky [28]
slouzf k optimalizaci podminek rlstu a sloZeni vysokoteplotniho roztoku, které jsou zérukou strukturni kvality
vrstev i jejich scintila¢nich vlastnosti.
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Sekce optiky v roce 2009

ekce optiky je zaméfena na vyzkum vlastnosti klasickych a kvantovych aspektd Siteni optického zdfeni, optickych

materidld a funkenich struktur. V rdmci vyzkumného zdméru AV0Z10100522 ,VIinové a cdsticové Siteni svétla, optické
materidly a technologie” se zabyvdme zejména vyzkumem a realizaci novych plazmatickych a optickych technologif
pfipravy a modifikace tenkovrstvych systémd a nanostruktur. Viyrazného pokroku jsme dosdhli v oblasti depozicnich
metod nizkoteplotniho plazmatu a pulzni laserové ablace. Dalsi z dlouhodobé vyznamnych oblasti zdjmd je
problematika kvantové a nelinedrni optiky, zejména oblast kvantového kopirovdni a kvantové informacnich schémat.
V oblasti mezindrodni védeckeé spoluprdce se vyznamné podilime na projektu ,Pierre Auger Observatory”, ktery se
zabyvd studiem kosmického zdfeni o extrémné vysokych energiich (podrobnéji v ¢dsti Sekce elementdrnich cdstic).

Technologie pro pfipravu tenkych vrstev

Tenké polovodivé oxidové vrstvy vytvorené pomoci nizkoteplotniho plazmatu

Vyvinuli jsme a optimalizovali nizkoteplotni systém s dudlni dutou katodou pro pfipravu fotoaktivnich tenkych
transparentnich vrstev nanokrystalického TiO, N, (Obr. 1). Nami pouzita technika umozriuje pfipravovat vrstvy

na tepelné senzitivni substraty (napf. polymerové folie). Podrobné jsme se zabyvali vlivem radiofrekvenc¢niho
pole ve vyboji na parametry deponovanych vrstev.V prvni fazi byly vrstvy charakterizovany rdznymi

45 (0

45 (0

——

vl Ti0, - N layer

& Obr. 1 Plazmovd aparatura pro depozici vrstev TiO,.
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typy mikroskopickych technik (AFM, SEM), fototermalni deflekeni spektroskopii, Ramanovym rozptylem (i
fotoemisnimi metodami (XPS, UPS). V druhé fazi byla méfena efektivita generace fotoproudd pfi osvétleni
Uzkopdsmovym zdrojem ultrafialového svétla.

MEfFili jsme napéti otevieného obvodu (cyklickd voltametrie a amperometrie) a podrobné studovali vrstvy
deponované s rliznou intenzitou radiofrekvencniho pole ve vyboji pfi depozi¢nim procesu. Radiofrekvencnf
pole mé podstatny vliv na generaci fotoindukovanych proud( v deponovanych vrstvach.

Polykrystalické a nanokrystalické polovodivé tenké vrstvy TiO, pfipravujeme pomoci dvoutryskového systému
s dutymi katodami [5-6] pfi nizké teploté substratu. Obé duté katody jsou zhotoveny z titanu a je pouZito
nizkoteplotni vybojové plazma obsahujici smés plynt argonu a kysliku. Touto metodou je mozné deponovat
dostatecné homogenni vrstvy TiO, se strukturou Cistého anatasu. Takto pfipravené vrstvy TiO, vykazuji vysoké
indukované fotoproudy pfi fotoelektrochemickém méfeni ve srovnanf s jinymi metodami pfipravy [6].

Dopovani krystalickych vrstev na polymerovych substratech dusikem je pro tento typ vrstev velmi
7adouci z dlvodu sniZeni sitky zakdzaného pasu, tj. dosazeni vyssf citlivosti na viditelné svétlo. Zajimavé je
zajistit krystalizaci vrstvy TiO,:N bez ohfevu ¢i dodatecného zihani. Pro tento Ucel je mozné nastavit vhodné
depozi¢ni podminky v plazmatu ve dvoutryskovém systému s dutymi katodami. Pro buzeni vyboje je pouZita
excitace na dvou frekvencich. V systému je tak generovan pulzni vyboj v duté katodé pracujicf s frekvenci
2,5 kHz a paralelné s nim radiofrekvencni vyboj pracujici na frekvenci 13,56 MHz (Obr. 2). Nad ur¢itou mezi
pouzitého radiofrekvencniho vykonu je dosazeno krystalizace vrstev TiO,:N ve fazi anatasu (Obr. 3) pfimo na
polymerovém substratu (kapton) bez jakéhokoliv externiho ohfevu.

& Obr. 2 Plazmové délo pro depozici vrstev TiO,.
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& Obr. 3 Rentgenovy difrakéni obrazec krystalické vrstvy TiO:N deponované na polymerovém substrdtu.
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Hybridni laserové systémy pro pfipravu biokompatibilnich pokryti

Vyvinuli jsme hybridni laserovy depozi¢ni systém umoznujici pfipravu novych typd nanokrystalickych,
dopovanych, nanokompozitnich a gradientnich vrstev. Tento systém je zaloZzen na soucasné aplikaci dvou
technologif pfipravy tenkych vrstev. Jednak je to metoda tzv. pulzni laserové depozice, kdy je laserem
,odpafovan” material a ,pary” kondenzuji na podloZce a tim dochazi k réstu vrstvy nového materialu.
Soucasné s tokem ¢astic odpafenych laserem dopada na podlozku i tok materidlu z jiného zdroje —

z magnetronu. Oba toky rdznych materiald se stfetdvaji na podlozce (implantatu). Zménou energetického
sloZeni tokl a materiall tercU Ize vytvaret materialy, které vykazuji nové, zajimavé vlastnosti [3, 4]. Princip
takového hybridniho laser-magnetonového systému je schematicky zndzornén na obr. 4.

fokusujici optika laserovy svazek

magnetron

I
).

vakuova komora podlozka

& Obr.4 Schéma hybridni laser-magnetronové depozice tenkych vrstev na podlozce.

Funkénost systému jsme oveéfili pfi pfipraveé biokompatibilnich tenkych vrstev TiC, SiC a TiCN, které Ize vyuzit
napf. v lékarstvi (pokryti protéz a lékafskych nastrojd).

Elipsometrie tenkych vrstev

Opticky vyzkum pfipravovanych vrstev a multistruktur na pracovisti je realizovan pomoci Siroké skaly
optickych pfistroji, mezi nimiz jsou nejucinnéjsi elipsometry. Uhlové zévisla spektroskopicka elipsometrie
(VASE) je nedestruktivni metoda vhodna pro védecky i primyslovy vyzkum optickych vlastnosti rliznych
materiald. Tato metoda je zaloZzena pouze na méfeni zmény polarizace dopadajiciho svétla pfi interakci

se zkoumanym materidlem, neni zavisla na absolutni hodnoté intenzity pouzitého zafeni a proto je velice
citliva k riznym zmeénam optickych vlastnosti i v pffpadé malého mnoZstvi materidlu (napf. ultratenké vrstvy,
nano- a monovrstvy). Elipsometrie ma ve FZU dlouhodobou historii a v soucasné dobé nase elipsometricka
laboratof disponuje nejmodernéjsimi pfistroji (Woollam), které pracuji ve spektralnim rozsahu 0,8-9 eV.
PouZitf elipsometrie ve vakuové ultrafialové oblasti (VUV) umozZnuje vyzkum novych materiald, jejichZ optické
vlastnosti se jinymi metodami urcuji obtiznéji, napf. Sirokopdsmové oxidy a multistruktury (materidly pro
optoelektronické, vysokovykonové a vysokoteplotni aplikace), ultraprihledné polymery (TeflonAF), porézni
tenké vrstvy (nano-pory, mikro-pory), organické molekuly adsorbované na biofunkcionalizovanych povrsich
raznych substratd. Nami navrZeny teplotni modul dovoluje provadét elipsometrickd méfeni v teplotnim
rozsahu 5-750 K a to jak ve statickém, tak i v dynamickém modu. To umoznilo aplikace spektralni elipsometrie
in situ pfi vyzkumu fazovych prechod( a jinych teplotnich zmén tenkych vrstev a krystall vybranych oxid(

s vyuzitim parametr( (energie zakdzaného pasu Eg, index lomu a povrchova drsnost) vypoctenych na
zakladé experimentalnich elipsometrickych dat [5]. Méfeni elipsometrickych uhll @ a A je soucasné vyuZito
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k pfimé detekci fazovych pfechodu. Ziskali jsme nové vysledky tykajici se chovani pfimych a nepfimych
optickych pfechod v okoli absorpcni hrany. Objevili jsme, Ze nepiimé optické prechody nachazejici se pfi
nizsich energiich vykazuji s poklesem teploty posuv smérem k vy3sim energiim. Naopak siln&jsi pfimé optické
pfechody z intervalu 3,7-4 eV se posouvaji s poklesem teploty k nizsim energiim, coz jsme interpretovali

v ramci modelu tzv. ,mékkého elektronového pasu” [6].

Kvantova a nelinearni optika (Kvantove-informacni schémata)

Jednotlivé fotony predstavuji kvantové bity (qubity), zékladni jednotky informace pro budouci kvantové
pocitace. Svymi viastnostmi se lisi od klasickych diskrétnich bitl informace, na které jsme zvykli ze soucasnych
pocitact. Plipomenme, Ze jednotlivy foton mize nést velmi pfesné definovanou kvantovou informaci
napfiklad ve svém polarizacnim stavu.

Dokoncili jsme nékolik zajimavych experimentd z oblasti kvantového zpracovani informace. V ndvaznosti na
pfedchozi prace v oblasti linedrné-optickych prvkd pro kvantové zpracovani informace byl prostfedky linedrnf
optiky experimentalné realizovan laditelny filtr pro dvou-fotonové stavy svétla (Obr. 5). Tento filtr je vlastné
dvouvstupovym hradlem, které by bylo mozné vyuzit pfi konstrukci prototypu kvantového pocitace. Toto
experimentalni uspofadani vyuziva interference 2. a 4. fadu a pfi vhodném nastaveni umozriuje definované
tlumit symetrickou popt. antisymetrickou ¢ast vstupniho stavu. Pro charakterizaci vysledk( standardné
pouzivame Uplnou tomografii kvantového procesu [7].

Jir s 2 7 22017 A Y

1. BBO krystal 2. BBO krystal

& Obr. 5 Schéma a fotografie cdsti experimentdlini sestavy, kterd vyuzivd generace fotonovych pdrd v dvojici zkiizenych
krystald.

Dalsim experimentem jsme se vratili k problematice kvantového klonovani/kopirovani jednofotonovych
stavll rozpracovavané v minulych letech. Optimaini asymetrické klonovani kvantového stavu na dvé kopie jsme
provedli pravé pomoci vyse zminovaného optického dvoufotonového hradla [8].

V oblasti pfipravy specifickych kvantovych stavt atomd (Dickeho stavd) jsme publikovali teoretickou praci
[9], ve které navrhujeme schéma pro pfipravu neklasickych stavl kolektivniho spinu atomd. Kvantovy stav
atomU je pfipraven s vyuzitim opakujici se kombinace posunuti a kvantové nedemoli¢nf interakce s predem
pfipravenym negaussovskym stavem svétla. Déle je pouZita homodynni detekce pro méfenf stavu svétla po
jeho interakci s atomy. N&s protokol je schopen pfipravit jakykoliv Dickeho stav atom@ a mnoho superpozic
téchto stavl. Soucasné navrhujeme nékolik technik, které slouzi k optimalizaci protokolu s cilem dosdhnout
nejlepsiho poméru presnosti pfipravy pozadovaného stavu a pravdépodobnosti Uspéchu protokolu.

V roce 2009 se nam jako prvnim na svété podafilo experimentalné pripravit specificky dvoufotonovy stav
svétla, zndmy jako KLM stav [10], Obr. 6. O tomto stavu bylo jiz v minulosti zjisténo, Ze potencialné umoznuje
vyraznym zpUsobem zlepsit Uspésnosti protokold kvantového pocitani. Provedli jsme velmi podrobnou
analyzu generovaného stavu, pomoci tomografie byla ur¢ena jeho matice hustoty. Cistota stavu byla postupné
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zlepsena az na 90 % pfi pfekryvu s cilovym teoretickym stavem okolo 93 %. Tyto generované KLM stavy jsou
velmi dileZité pro dalsi rozvoj optickych metod kvantového pocitani [11].

& Obr. 6 Fotografie cdsti experimentdlini sestavy pro méfeni dvoufotonovych polarizacnich KLM stavd.

Difrakéné-refrakéni optika

Jeden z nejvyznamnéjsich objevl rentgenové optiky v minulém dvacetileti bylo sestrojeni rentgenové
refrakéni ¢ocky v r. 1996. Do té doby se mélo za to, Ze velka absorpce rentgenového zafeni a pomérné

mala refrakce rentgenovych svazkl sestrojenf refrakéni ¢ocky znemoznuje. | kdyz to stale plati pro klasické
laboratore, v optice synchrotronového zéareni, kterd pouziva tenké a témef paralelni svazky, se dnes refrakéni
cocky jiz bézné pouzivaji. Cocky vyuzivaji zmén sméru Sifeni rentgenového zaieni pfi priichodu materidlem.

V nasi laboratofi jsme vyvinuli zcela jiny zpUsob vyuZiti refrakce rentgenového zafent a to refrakce, kterd
doprovazi difrakci zafeni na dokonalych monokrystalech, jako jsou napf. monokrystaly kfemiku. Difrakce
rentgenového zafeni na dokonalych monokrystalech se pouZiva k jeho monochromatizaci. Obvykle byva
difraktujici povrch rovinny. Jestlize je viak tento povrch opracovany do vhodného tvaru, nebo je vhodné
sklonény k difraktujicim krystalografickym rovindm, je mozné v malé mife ovlivhiovat smér difraktovanych
paprskd a vytvorit tak ¢ocku, kolimator, ,beam splitter” ¢i prostorovy separator harmonickych frekvenci. Vznika
tak zaffzeni, které monochromatizuje a soucasné plinii roli daldiho optického elementu. VZil se pro né nazev
difrakéné-refrakeni optika.

V1. 2009 jsme v European Synchrotron Radiation Facility provedli experiment, ktery ovefil funkénost této
Lcocky”. Ukazuje se, ze pro fokusaci je idedIni tvar povrchu krystalu podéiné parabolicky. Protoze vyroba je
velice pracnd a ndkladnd, pouzivali jsme k dosavadnim experimentdm cylindricky profil misto parabolického.
Experimenty sice byly Uspésné, aviak byly zatiZzeny aberaci. PouZili jsme proto kfemikové krystaly s otvorem
ve tvaru dvou presnych parabol situovanych proti sobé tak, Ze se zafeni difraktovalo 2x na vnitinim, tj.
parabolickém povrchu (obr. 7). Z urcitych dlvodd se zéfeni jesté takto difraktovalo druhym, podobnym
krystalem, nastavenym zrcadlove k prvnimu krystalu. K experimentu jsme pouZili zafeni o energii 7,31 keV.
Dosazend velikost fokusu byla 38 mikrometr( pfi fokusacni vzdalenosti 1,4 m, teoretickd hodnota byla 11
mikrometr0. Tento experiment ovefil poprvé s vysokou presnosti funkénost cocky zalozené na principu
difrakeéné-refrakeni optiky.
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1 10mm I

& Obr.7 Krystal s parabolickym otvorem.

Navrhli jsme také zcela novy zpUsob rozstépeni svazku rentgenového synchrotronového zafeni na dva
svazky s vyuzitim principu difrakéné-refrakéni optiky. V tomto pfipadé mél povrch krystalu tvar podéiné
stfechy. Leva pUlka svazku dopadajici na levou ¢ast ,stfechy” se v dUsledku refrakce odchyli mirné doleva.
Podobné prava pllka svazku dopadajici na pravou ¢ast ,stfechy” se odchyli doprava. | zde bylo tfeba pouzit
¢yt difrakci, jako v pripadé cocky. Vznikl tak monochrométor, z kterého vychézeji dva mirné se rozbihajici
svazky v horizontalni roviné. Toto rozstépeni zvysuje vyuZitelnost zdroje synchrotronového zafeni (zejména
tzv. undulatort) az dvakrat, nebot umoznuje soucasné pracovat na dvou svazcich. Zatim jsme zUstali jen
u teoretického navrhu, avsak podrobné jsme diskutovali zavislost na parametrech krystalu a vinové délce
a ukazali jsme v jakych pfipadech je mozno tuto metodu s vyhodou pouZit.
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Sekce vykonovych systemu
v roce 2009

Sekci vykonovych systéma je vyzkum soustifedén pfedevsim na laserové plazma vytvarené impulsnimi

vykonovymi lasery emitujicimi zafenf v infracervené, viditelné i mékké rentgenové oblasti. Vyznamna
¢ast aktivit patfi téZ vyzkumu a vyvoji rentgenovych plazmovych laserl vhodnych k dalsimu vyuziti jako
mimoradneé intenzivni zdroje kratkovinného zafeni. Cilem je ziskat nové poznatky o vytvafeni, kinetice
a dynamice laserového plazmatu a jeho vyuZitelnosti pro praktické aplikace v podobé impulsnich zdrojd
zareni, nabitych ¢astic, rdzovych vin a plazmovych vytryskd nebo pfi generovani husté horké hmoty.

Vyzkumné aktivity jsou z domacich zdrojl dlouhodobé podporovany vyzkumnym zédmérem
AV0Z10100523 ,Intenzivni zdroje zéfent a interakce zafeni s hmotou” a projektem AV CR Vytvareni
a charakterizace nanostruktur” programu Nanotechnologie pro spole¢nost, projekty ,Centrum laserového
plazmatu” a ,Vyzkum v rdmci mezinarodniho centra hustého horkého plazmatu” program( MSMT Centra
zakladnfho vyzkumu a INGO a nékolika dalsimi granty GACR a GAAV. Zahrani¢ni financni zdroje souviseji
pfedevsim s mnohaletou Ucasti na evropskych projektech konsorcia LASERLAB-EUROPE a od roku 2008 téz
s klicovou Ucasti na pfipravnych fazich dvou evropskych projektt ESFRI Roadmap s vykonovymi lasery, a to
ELI-PP a HiIPER-PP. Spoluprace oddéleni chemického kyslik-jédového laseru s US Air Force je nejen dalSim
vyznamnym finan¢nim zdrojem, ale i pfikladem nasi transatlantické spoluprace.

Pro ilustraci vysledk( Usili sekce vykonovych systémi v roce 2009 uvedeme alespori nékolik noveé
ziskanych poznatkd, jejichZ spole¢nym rysem je vyrazny tématicky presah vaci tradi¢né pojimané laboratorni
fyzice laserového plazmatu.

Prlzracnost hlinikové félie vyvolana zafenim rentgenového laseru na volnych elektronech

Experiment, realizovany na laseru s volnymi elektrony FLASH (Free-Electron LASer in Hamburg, DESY) za Ucasti
nasich badatel a skupiny védcl z deseti zemi, ukdzal vyrazny narlst prlzracnosti hlinikové félie pro zarenf
v mékkém rentgenovém oboru spektra pfi vysokych intenzitach [1]. Povrch tenké hlinikové folie byl ozafovan
ultrakratkymi, desitky femtosekund (tj. 10™ sekundy) trvajicimi impulsy rentgenového laseru soustfedénymi do
ohniskové skvrnky o primeéru jen nékolika set nanometrd, pficemz laser byl naladén na vinovou délku, pfi niz
foton vyrazi pfednostné elektron z L slupky hlinfku. Intenzita zafeni ve fokusu svazku byla tak vysoka (> 10'° W/
cm’), ze ¢elo svazku stacilo fotoionizovat vsechny atomy na své dréze a dalsi fotony pak proletély vzorkem
prakticky bez interakce. Procento fotond proslych félii nejprve strmé rostlo s rostouci intenzitou zareni, pfi
dalsim zvysenf intenzity se vzorek stal prihlednym pro dopadajici mékkeé rentgenoveé zafen.

Specificky pfinos ¢eskych spoluautorl spociva kromé podilu na viastni realizaci experimentu pfedevsim
v uplatnénf originalni metody stanoveni parametr( pole zafeni pfi interakci s ter¢em. Na nékolika typech
rentgenovych laser( byly vyzkouseny postupy umoznujici velmi pfesné stanoveni intenzity zafeni v ohnisku
z ,otisku” svazku na povrchu ozafeného materialy, ktery je sejmut pomoci mikroskopu atomarnich sil
a Nomarskeho optickou mikroskopii. To umoznilo ovéfit, Ze je svazek idedlné fokusovan [2].

Objev nasich badateld ma redlny dopad na vyzkumy v planetologii a astrofyzice, pfi feSeni problematiky
inercialni termojaderné fuze a v dalsich védeckych a technickych oborech vyzadujicich informace
o vlastnostech prostfedi o velmi vysoké hustoté energie. Intenzita rentgenového zafeni mdze dosahovat
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rekordnich hodnot prevysuijicich 107 W/cm? a umozniuje tak vyzkum dosud neprobadanych procest
v pevnych ldtkdch ozafovanych vysoce intenzivnim rentgenovym zafenim.

& Obr. 1 Ablacni otisk fokusovaného rentgenového svazku na povrchu poly(methyl methakryldtu) — plexiskia. Otisk vérné
zobrazuje rozlozeni energie v prifezu svazku.

150

100 =

& Obr. 2 Zrekonstruovany profil svazku, ziskany z ablacniho otisku, ukazuje, Ze se vétsinu energie rentgenového laseru
podarilo soustredit do stopy o priméru mensim nez 1um.

Experimentalni studie transportu rychlych elektron(i v pevné latce:

vysledky s pouzitim nové techniky rentgenového zobrazeni s energetickym rozlisenim

Vyvinuli jsme novou vysoce citlivou experimentalni metodu umoznujici spektroskopii plazmatu generovaného
laserovym zéfenim ultravysokych intenzit pfi jeho souc¢asném zobrazeni v oblasti mékkého rentgenového
spektra. Jednofotonova kamera se zveétsenim 10 je zaloZzena na systému dirkové komory s otvorem 5 um

a detektoru CCD s pixely o velikosti 26 x 26 um’. Aby na ¢ip nedopadalo rusivé rentgenové zareni, byla jako
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kolimator pouZita olovénd trubice o tloustce 1T cm. Magnetické pole o intenzité 0,3 T eliminovalo dopad
nabitych, vysoce energetickych ¢astic na Cip. Protoze pfi jednom laserovém vystrelu kamera zaznamenala
jen nékolik desitek fotond, bylo zapotiebi zhruba 350 vystrell k vytvoreni ¢itelného rentgenového obrazku.
Vysledny obraz plazmatu mél prostorové rozliseni 5 um a soucasné spektralni rozliseni 150 eV. Tato technika
umozriuje rekonstrukci dvojdimenzionalniho obrazu pro libovolnou energii fotond [3].

Béhem pilotniho experimentu bylo realizovdno méfeni emise ve spektralni oblasti 4-10 keV, a to
z tiivrstevného terc¢iku (Ti-mylar-Cu) ozafovaného na plosce o priméru ~5 um zafenim s intensitou
~5x 10" W/cm?. Diky vysokému prostorovému i spektralnimu rozliseni metody, zndmé struktufe terce
a ziskanym spektrim Kot je mozno rekonstruovat siteni rychlych elektrond v mnohavrstevnych tercicich
s ohledem na vyznam neisotropniho brzdného zafeni. Dalsim planovanym krokem je zdokonaleni této
diagnostické metody tak, aby mohla byt pouzita i na velkém laserovém systému s malou opakovaci frekvenci
vystrelU.

laserovy svazek

tergik N5 I
[ -k d

zobrazovacl d
dirky

stinicl Pb trubice
a magneticke pole
-

CCD kamery

& Obr. 3 Schéma uspordddni transportniho experimentu.
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& Obr. 4 Rentgenové spektrum (vlevo) a rentgenové obrdzky tfivrstevného Ti-mylar-Cu terciku ozdreného intensitou
5x10" W/em’ (vpravo). Obrdzky byly pofizeny ve dvou riznych cdstech spektra a maji rozméry 200 x 200 um’, nemaji
vsak stejnou stupnici barev.

/I 63/



/ FZU AV CR, V. V. 1./ VYROCNI ZPRAVA 1 2009 /

Interakce vysokoteplotniho plazmatu s povrchy pevnych material(

Viytrysky laserem generovaného plazmatu predstavuji flexibilni, dobfe definované modelové prostfedi pro
studium interakce plazmatu s povrchy pevnych latek. Rzné typy interakce vysokoteplotniho plazmatu

s povrchy pevnych materidlt (Plasma-Wall Interaction, PWI) se intenzivné studuji v souvislosti s jejich
vyznamem pro magneticky a inercidlné udrzovanou fuzi, zejména v kontextu s vyvojem budoucich fuznich
reaktord. Zékladni vyzkum, zaméfeny na studium pfechodovych jevl odehravajicich se na povrsich material{
vystavenych Uc¢inkdim plazmatu pfispiva k vysvétleni procesd PWI, poskytuje data nezbytna pro verifikaci
teoretickych modell a je zakladem novych technologickych koncepci potfebnych pro pfechod od jiz
ovétenych principl k praktické realizaci reaktoru.

V pilotnich experimentech uskute¢nénych na laserovém systému PALS jsme se vénovali interakci
plazmovych vytryskd hlinikovych iontl se sténou, a to s vyuzitim rentgenové spektroskopie s vysokym
rozlisenim a disperz. Intenzita zafeni fokusovana na dvojfoliové terciky Al/Mg dosahovala 1x 10" W/cm’,
Prostoroveé proménna komplexni satelitni struktura pozorovana v emisi spektralni skupiny Al Lya prokézala
formaci relativné chladného hustého plazmatu u povrchu ozafované hlinikové folie, vyskyt horkého plazmatu
mezi obéma féliemi a nasledné zbrzdéni a zachyt hlinikovych iontd v kolidujicim plazmatu pobliz povrchu
bombardovaného hofcikového terciku. Interpretace spekter pomoci srazkové radia¢niho kddu byla doplnéna
jedno- a dvojdimenzionalnim hydrodynamickym modelovanim expanze plazmatu a interakce vstficnych
plazmovych svazkd. Ziskané vysledky [4] mj. demonstruji Siroké moznosti spektralni rentgenové diagnostiky
o vysokém rozlisenf pfi studiu interakce laserového plazmatu se sténami.

(a) T smér pozorovani

plazmove spekier
vytrysky © 300-600 um

hlavnl

pomocny et :
ot laserovy svazek
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interakéni zéna

valcova
ohnuty krystal

i Rowlandova
} kruknice
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prostorove rozliseni vo|fdliowvy teréik AlMg

& Obr.5 Schéma generovdni plazmatu na laserem ozdrenych dvojféliovych tercicich Al/Mg (a) a experimentdinf
konfigurace s vertikdIné disperznim Johannovym spektrometrem (b). Prostorové rozlisené rentgenoveé spektrum
charakterizuje formaci plazmovych vytryska a zdchyt iontd na sekunddrnim terciku.

Elektronova kinetika plazmatické korony pod vlivem intenzivniho laserového zareni

Podstatou interakce laserového zéfeni s plazmatem vytvarenym na tercicich je jeho absorbce ve vnéjsi

¢asti plazmatu, tzv. plazmatické koroné. V pfipadé vykonovych infracervenych laserd, které se vyuzivaji

v experimentech sméfujicich k laserové termonukledrni fuzi, je plazma vnéjsi korony vzhledem k frekvenci
dopadajiciho zéfenf témér bezesrazkové. Disipace energie dopadajici viny neni tudiZ jednoduchym procesem.
Pro objasnénf alespor zakladnich mechanizm( ovliviujicich absrorbci jsme numericky modelovali evoluci
rozdélovaci funkce elektronového plynu v plazmatu korony [5]. Viyznamnym procesem pozorovanym v koroné
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je Ramandv rozptyl dopadajici laserové viny, pficemz nami zvoleny jednodimenzionalni model pfipousti

jen dopfedny a zpétny rozptyl. V obou téchto pfipadech se generuji dcefiné elektrostatické plazmové viny
SiFici se ve sméru dopadajiciho laserového svazku, které mohou, a to zejména v pfipadé zpétného rozptyly,
zachycovat v okoli minim potencidlu téchto vin elektrony plazmatu a deformovat tak jejich rozdélovaci funkci.
Podstatnym dusledkem je zanik podminek pro Landadv Utlum, coZ vede k ustaleni amplitud zd¢astnénych
vIn na téméf konstantni Urovni. Jde o silné nelinedrni efekt zachyceni ¢asti elektron’ plazmatu s nadtepelnymi
rychlostmi plazmovou vinou, ktery se vymyka moznostem analytického popisu, a pravé proto se numericka
simulace stava mimofadné vhodnym nastrojem studia takovychto procesu. Situace se stava mnohem
slozitgjsi, pokud je uvazovana existence postrannich pasem elektrostatické viny. Oscilace zachycenych
elektron’ v minimech elektrostatické viny se projevuji jako modulace elektronové hustoty a ta vede ke vzniku
nestability na zachycenych &asticich generujici tato postranni pasma. Takové rozsifeni spektra souc¢asné

vede k moznosti Uniku ptvodné zachycenych a tim i urychlenych elektronl z chvostu Maxwellova rozdélent.
Soucasneé ale prestanou nardstat postranni pasma a cely déj se po ¢ase mUze zacit rozvijet znovu od

zacatku. Modelové vypoclty poukdzaly na mozné omezeni energetickych ztrat pfi ohfevu plazmatu s malymi
prostorovymi gradienty, jaké se vyskytuje napf. pfi pokusech s nepfimym ohfevem terciku v Usti dutinkového
ter¢e (hohlraum) a zaroven vysvétluji existenci urychlenych grup tzv. horkych elektron pozorovanych napf.
pfi experimentech s laserovymi iontovymi zdroji.

Pulzace laserovych iontovych zdroju

Vysledkem interakce pulzniho intenzivniho laserového zafeni s povrchem terce je velmi horké a husté
plazma, které maze byt zdrojem nejen rentgenového zareni, ale i elektronovych nebo iontovych svazku.
Rozhodujicim parametrem konverze energie laserového zafeni do plazmatu je intensita svétla fokusovaného
na terci. Prekroci-li tato hustota energie prahovou hodnotu (IA* ~ 110" W cm™ um?, A je vinové délka zéafeni),
dochazf ke kvalitativni zméné vlastnosti plazmatu véetné charakteristik emitovanych iontd. Na elektronovou
komponentu plazmatu Ize pak pohlizet jako na dvouteplotni smés s vyrazné rozdilnymi teplotami horkych
a chladnéjsich elektron(. Pfitomnost horké elektronové komponenty umoZriuje generaci skupiny rychlych
iontd, které vyletuji z plazmatu s rychlosti vy$si nez 1,6 x 10° m/s. Atomy lehkych prvkd jsou zcela ionizovany
a ionty tézkych prvkd mivaji naboj vyssi nez 50+. Pfi ménici se geometrii fokusace laserového svazku
vzhledem k terciku byly v laboratofi PALS ziskany ionty s kinetickymi energiemi pfesahujicimi 1 MeV na
nukleon. Zasadniho vyznamu je nase zjisténi, ze optimalniho generovani iontd se dosahuje pfi poloze ohniska
v rozmezi ~400 um pfed povrchem terCe az ~300 um za povrchem terCe, a to v zavislosti na energii svazku
a na materidlu terce. Tento jev je interpretovan jako disledek nelinearni samofokusace laserového svazku v jim
vytvafeném plazmatu. Nabéhova hrana laserového impulsu generuje laserové plazma, v némz pak hlavni
Cast impulsu o celkové délce trvani ~400 ps svou ponderomotorickou silou postupné vytlacuje plazma ze
sveé trasy, ¢imz zuzuje kanal sifeni, takZe se ohniskova skvrnka mdze zredukovat az na velikost srovnatelnou
s vinovou délkou laserového zafeni. To vede k vyraznému zvyseni lokalni hustoty vykonu v laserovém svazku,
COZ umoZnuje generaci vysoce nabitych iontd s energiemi desitek MeV [6,7].

Analyzou detekovanych proud® iontl jsme zjistili existenci dosud nepopsaného jevu v laserem
generovaném plazmatu, kterym jsou pulzace v procesu emise rychlych iont0 [7]. Tato analyza je zaloZenou
na rekonstrukci detekovanych proudd pomoci spekter hmotového analyzatoru iontl a na jejich dekonvoluci
pomoci signalové funkce detektoru iontl odvozené z jejich rychlostniho rozdéleni. Specifickou viastnosti vyse
uvedenych pulzaci je vyskyt zcela ionizovanych iontl lehkych prvkd v kazdém z vytryskd. Zcela ionizované
Castice se tedy béhem jediného laserového impulsu nevyskytuji pouze v prvnim vytrysku iontd, ale i v fadé
nasledujicich, jak ukazuje obr. 5. Dekonvoluce v ¢ase proménného iontového proudu na dilci proudy
jednotlivych grup iontl nejen téhoZ prvku, ale i ndboje, které jsou od sebe oddéleny v ¢ase a prostoru,
umoznila stanovit pokles kinetické energie pfipadnuvsi na jednotkovy naboj iontu s rostoucim pofadovym
Cislem vytrysku emise, viz obr. 6. Tyto pulzace svéd<i o nelinedrnim kvazi-periodickém mechanismu emise
s periodou pfiblizné 10 ps. Zbyva urcit, jakou roli pfitom hraje jak oscilacni charakter vyse uvedeného procesu
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Ramanova rozptylu dopadajici laserové viny, tak i opakujici se samofokusace svazku v expandujicim jim
generovaném plazmatu.
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& Obr. 6 Porovndni signdlu iontového kolektoru U, (doinf kfivka) se signdlem hmotového elektrostatického analyzdtoru
iontd U, (horni kfivka), charakterizujici ionty detekované z plazmatu vytvoreného na teflonovém terciku. Ve spektru
previddajiionty H', C** (4 < q< 6) a F'* (65 g< 9) a jejich energie je gx80 keV. Energie laserového impulsu byla 157 J.
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& Obr. 7 Pokles kinetické energie iontt uhliku vztazené na jednotkovy ndboj s rostoucim pofadim vytrysku emise iontt
z plazmatu vytvofeného na polyetylenovém terci energii 226 J.

Jédovy fotodisocia¢ni laser SOFIA s pevnolatkovym oscilatorem MOPO-HF

Dokoncili jsme stavbu hybridniho jodového fotodisocia¢niho laseru SOFIA s optickym parametrickym
oscildtorem naladénym na vinovou délku 1315 nm, jehoZ svazek slouzf k zesilovani femtosekundovych laserovych
impulst Tisaffrového laseru, a to metodou OPCPA (Optical Parametric Chirped Pulse Amplification). Ze dvou
testovanych variant oscildtoru SOFIA byl vybran systém MOPO-HF, pfestoZe druhy systém se dvoustupfiovym
Pr* dopovanym vldknovym zesilovacem vykazoval t€méF dokonaly profil svazku. Poskytoval aviak velice nizkou
hodnotu vystupni energie ~1 nJ, nevhodnou k dalsimu zesileni ve fotodisocia¢nich zesilovacich plnénych smésf
GF,l + SF, + He. Vystupni svazek laseru SOFIA s oscilatorem MOPO-HF o energii 20 J a délky 2 ns je konvertovan
na tfeti harmonickou o vinové délce 438 nm, energii 3 J a délkou trvani impulsu 0,7 ns. Aby byla dosazena co
nejvyssi ucinnost cerpani LBO krystalu, prvniho optického parametrického zesilovace, byla naméfena data
porovnavana s vysledky simulace programem GLAD celého zesilovaciho fetézce SOFIA [8].

V souvislosti s optimalizaci signdlového svazku pro proces OPCPA byl vyvinut prototyp dvojdimenziondlné
zobrazujiciho spektrografu pro méfeni disperznich vad svazku optického zéfeni nebo optickych soustav, a to
s vynikajici pfesnosti méfeni. Délkové resp. Uhlové rozliseni disperze je lepsi nez 10 um resp. 7 urad. Pristroj byl
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patentovan v CR a jako ,imaging spectrograph” se stal pfedmétem mezinarodni patentové piihlasky ¢. PCT/
CZ2009/000080.

‘; ;

& Obr. 8 Vypoctend a zmérend kolimace laserového svazku SOFIA: obraz ctyfotvorové masky ve vzddlenosti 10m —
vypocet v GLAD (vlevo) a oZehovd stopa (vpravo).

1,2
™ |
¥
| |
1,0 5 i
|
2084 E |
% ‘E.... | | |
ke 1=
E fl
= 064 £ | I|
1S
© .z | |
| |
0,4 \
012 i s (Fatl LB 173 i7m s (8] (B4
Cas [ns]

cas [us]

& Obr. 9 Presné casové prekryti laserovych impulz( jédového zesilovace s vidknovym oscildtorem (tzv. seeding).
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& Obr. 10 Prototyp kompaktniho uspordddni dvojdimenziondliniho zobrazujiciho spektrografu na podloZce 30 cm x
30cm (vlevo), piistrojem zméfend Uhlovd disperze prodluzovace impulsi — tj. zdavislost Uhlu sméru Siteni spektrdini slozky
svazku na jeji vinové délce (vpravo).
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Chemicka generace singletového kysliku pro kyslik-jodovy laser (COIL) pomoci originalné
navrzeného odstiedivého sprejového generatoru (CentSpraySOQG)
Pro chemicky kyslik-jodovy laser, COIL, jsme navrhli a postavili origindlni odstfedivy sprejovy generator
singletového kysliku O,(A) ,CentSpraySOG” (viz obr. 11), jehoz pfednosti v porovnani s dosud pouzivanymi
generatory je zejména vysoka ucinnost produkce singletového kysliku diky chemickému reakénimu prostredf
ve formé spreje a vysoka Uc¢innost jeho nasledné separace od mikrokapek spreje s vyuzitim odstredivé sily.
Navrh generatoru vychazi z detailniho kinetického modelu sprejového systému a hydrodynamického modelu
procesu separace. Rozsahly vyzkum umoznil nalézt optimalni podminky pro ¢innost tohoto generatoru, jako
jsou napt. pratoky reakenich plynt (smés Cl+He) a kapaliny (alkalicky peroxid vodiku, BHP), tlak v generatoru
a rychlost otacek odstfedivého separatoru.

Pocitacové modelovani a vysledky dil¢ich experimentl potvrdily, Ze i pfi velmi vysokém tlaku v generdtoru
(@7 90 kPa) Ize ve sprejovém systému generovat singletovy kyslik s velkymi vytézky — az 70%, a Ze vétsinu
kapek ze spreje o prdméru 0,5 az 2 um Ize pfi 7 az 9 tis. otédcek/min separovat od generovaného singletového
kysliku [9]. U¢inné az 80% zuzitkovani reakéniho roztoku v tomto generatoru je dal3f jeho velkou prednosti,
a to zejména z hlediska zvazovanych mobilnich aplikaci tohoto laseru. V soucasné dobé je CentSpraySOG
pfipravovan k testovani na laboratornim laserovém systému COILa, je té7 pfedmétem pfihlasky ceského
patentu.

& Obr. 11 Schéma generdtoru singletového kysliku a dvoufdzové trysky pro produkci spreje ze smési roztoku BHP a plynu
Cl+He. Rotacni separdtor mikrokapicek spreje (BHP spray) od singletového kysliku — vpravo.
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Podpurna oddeleni
v roce 2009

Knihovny

Statut

Knihovny jsou evidovany u Ministerstva kultury jako ,zakladni knihovna se specializovanym knihovnim
fondem"” pod ev. ¢. 2754 (Cukrovarnickd) a pod ev. ¢. 2755 (Slovanka).

Fondy a jejich vyuziti

Slovanka Cukrovarnicka
Pocet knihovnich jednotek ¥ 31121 15538
PrirGstek 2009 323 106
ZéznamU v on-line katalogu 8404 8 816
Celkovy pocet internich vypuijcek k 31. 12. 2009 4089 3474
Internich vypujcek 2009 (veetné kratkodobych) 1750 neev.
Meziknihovni vypujcky z CR (tisténé) 29 36
Meziknihovni vypdjcky do CR (tisténé) 228 27
Kopie a elektronické dokumenty ziskané z CR/zahr. 137/17 145/18
Kopie a elektronické dokumenty poskytnuté do CR/zahr. 1171/50 378/11

*) Zhruba polovinu fondu v obou knihovndch tvori vdzané casopisy.

Odebirano bylo 80 ¢asopiseckych tituld, z toho koupi 64 (49 zahrani¢nich a 15 domécich).

Databaze

Clenstvim v konsorciich jsou ndam piistupné tisice tituld z kolekci Science Direct (Elsevier), SpringerLink
(Springer), Interscience (Wiley) s dvanactiletou retrospektivou. Smlouvy prostfednictvim STK a SUWECO
jsou uzavieny do r. 2013. Pro hlubsi retrospektivu mame koupi nebo predplatnym zajistén pfistup do vsech
potfebnych archivnich databazi.

90 zahrani¢nich tituld ziskavame pfimym pfedplatnym, z toho 49 vcetné tisténé verze.

V tomto roce byla uzavfena tfiletd licencni smlouva zajistujici ndm pfistup k 65 tituldm nakladatelstvi
Institute of Physics Publishing a formou predplatného byl ziskan pfistup do databaze SpringerMaterials
(obsahujici udaje vSech svazkd tabulek Landoldt-Bornstein).

Z ndmi nehrazenych elektronickych informacnich zdrojd je nejvice vyuzivan ISI Web of Knowledge, déle
EBSCO a JSTOR.
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Sluzby
Pfevazna cast sluzeb je nabizena na webovych strankdch knihoven.

al Soupisy klasickych ¢asopiseckych fondu

b/ Seznam nejuzivanéjsich casopisd dostupnych on-line obsahuje pres 600 titull
c/ On-line katalog s pfistupem i do katalogl ostatnich Ustavl AV

d/ Zadanka o vypUjcku i ziskani kopie

el Vybérovy seznam chystanych konferenci

Knihovny jsou zapojeny do sfté meziknihovni vypUjcni sluzby. Je sledovan citacni ohlas publikaci
pracovnikd. Na pracovisti Slovanka byl vypracovan prehled nejcitovanéjsich praci Fyzikalniho Ustavu (veetné
byvalého UFPL) od roku 1952 do soucasnosti. Na zakladé toho bylo mozné stanovit Hirsch@v index pro soubor
védecké produkce Ustavu v jednotlivych letech a sledovat jeho ¢asové zmény.

Oddeleni ,Sitovani a vypocetni techniky”

Oddeéleni Sftovani a vypocetni techniky (dale jen SAVT) plni fadu UkolQ, které jsou spojeny s pocitacovymi
sitémi a vypocetni technikou. Sprava a rozvoj fyzické vrstvy pocitacové sité je ukolem patrné nejddlezitéjsim.
Zajistujeme vzajemné fyzické propojeni pocitact, serverd, tiskaren a dalSich zafizeni v pocitacovych sitich

v obou hlavnich lokalitdch FZU (Cukrovarnickd, Na Slovance), vzajemné propojeni obou lokalit a pfipojenti celé
sité do Internetu. Propojeni je umoznéno instalaci 52 pfepinacl na Slovance a 49 prepinact v Cukrovarnické,
které umoznuji pfipojeni celkem 1629 pfipojnych mist ethernetu. SAVT v soucasné dobé eviduje

v ethernetovskeé siti 1464 aktivnich IP adres. V roce 2009 doslo k postupné generacni obméné dosluhujicich
prepinacl (staf 7 a vice let) za nové s dvojndsobnou hustotou portd. Oddéleni spravuje i bezdratové sité

s autentizaci IEEE802.1x (eduroam a fzuroam), které umoznuji pfipojeni mobilnim zafizenim.

Daldi dllezitou sluzbou je administrace serverd poskytujicich sluzby celému Ustavu: elektronickd posta,
autentizace uZivatell do Ustavni sité, firewall, DNS, DHCP, zajisténi pfistupu na Internet i v pfipadé vypadku
jedné z linek do Internetu, moznost tunel’ VPN do Ustavni sité apod. Z vétsich akci v roce 2009 stoji za
zdUraznéni nasazeni antispamové a antivirové kontroly na pfichozi e-maily (sluzba VirusFree) a migrace
uzivatell e-mailu na novy pfistupovy klastr, nainstalovany a zkonfigurovany v roce predchozim. Novy
systém je postaven na Open Source IMAP serveru Dovecot, ktery postu uklada ve formatu maildir. Pfistup
k ulozené posté je pro migrované uzivatele fadové rychlejsi, nez byl na starém systému a odpadly problémy
s velkymi postovnimi slozkami, kvali kterym byli uzivatelé nuceni postu tfidit do velkého mnoZstvi
podsloZek.

Mezi dalsi sluzby poskytované oddélenim patfi programatorské sluzby. V lofiském roce doslo ke
sjednocent databazi zaméstnanc(l FZU a uzivatel(l pocitacové sité FZU. Sjednocenou databézi za¢inaji
postupné vyuzivat aplikace informac¢niho charakteru. Tyto aplikace budou ve stfednédobém horizontu
sjednocovany do aplika¢niho portalu FZU.

Pfipraven a naprogramovan byl i novy web Ustavu zaloZzeny na systému Drupal umoznujici editovat
pridélené webové stranky bez znalosti programovacich a znac¢kovacich jazykd, které pracuji na pozadf systému.

Vypocetni stredisko

Vyznamnou soucasti oddéleni SAVT je vypocetni stfedisko spravujici nékolik vypocetnich klastrd umisténych
v serverovné pracovisté na Slovance. Velikosti vypocetn( i ilozné kapacity se jedna o nejvétsi stfedisko

v akademickeé sféfe v Ceské republice. Provadéji se zde vypocty pievazné pro projekty z oblasti fyziky
vysokych energif, casticové astrofyziky a fyziky pevnych latek. Kazdy rok se vypocetnf kapacita vyrazné
zvysuje, v roce 2009 to bylo o vice nez 100 %. Vyznamnymi zménami bylo vybudovani systému vodniho
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chlazeni pro nejvykonnégjsi systémy, pfechod na novy davkovy systém Torque/Maui, pfipojeni klicovych
serverl pomoci Ethernetu s pfenosovou rychlosti 10 Gbps a novy operacni systém ScientificLinux 5 na
vetsiné vypocetnich uzll. Mimo podpory védeckych vypoctd plni VS i vzdélavaci roli, v roce 2009 byla
obhdjena jedna diplomova prace na MFF UK na téma spravy klastrd ve VS a zahajen ro¢nikovy projekt
4 studentl MFF UK.

Hardware v serverovné FZU Ize rozdélit na nékolik samostatnych ¢asti. Nejvykonngjsim systémem je
vypocetni farma Golias spolu se subklastrem David. Dedikovany klastr Dorje (SGI Altix Ice 8200) disponuje
servery propojené vysokorychlostnim spojenim Infiniband, je uren pro ndro¢né vypocty zejména z oblasti
fyziky pevnych latek. Servery projektu AV CR LUNA jsou dostupné viem zdjemcim z akademické sféry
v Ceské republice.

Soucasti vypocetni farmy Golias jsou vypocetni, Ulozné a sitové prvky, slouzici pro fyziku ¢astic, konkrétné
experimenty ATLAS, ALICE, CALICE, AUGER, DO a STAR a hardware, ur€eny pro vypocty ve fyzice pevnych latek
(nékdy souhrnné oznacovany jako klastr David). V nasledujici tabulce je uveden soupis vypocetnich server(

a jejich zakladnich parametrQ. Viykony jsou uvadeny v teoreticky dosazitelném poctu operaci v plovouci
fadové Carce za sekundu. Daldich 14 server( rdzného typu je ur¢eno pro diskové servery, fidici programy
a piistup uzivatelQ:

Vykon skupiny ~ RAM  RAM skupiny

Pocet strojti Typ Procesor Klastr strojtl (GFLOPS)  (GB) strojti (GB)
26 HP BL35p 2x Opteron 280 24GHz ~ David 998 8 208
10 HP BL35p 2x Opteron 275 2,2GHz ~ David 352 8 80
6 HP BL20p 2x Xeon 5160 3GHz Golias 288 10 60
8 HP BL460c 2x Xeon 5160 3GHz Golias 384 8 64
10 HP BL460c 2x Xeon 5420 2,5GHz Golias 800 16 160
12 HP BL465¢ 2x Opteron 2220 2,8GHz  Golid$ 538 8 96
52 HP DL140 2x Xeon 3,06GHz Golias 1273 2 104
15 HP DL140 2x Xeon 3,06GHz Golias 367 4 60
31 HP Ip1000r 2x Plll 1,13 GHz Golias 280 1 31
40 SGI Altix XE 310 2x Xeon E54202,5GHz  Golids 3200 16 640
84 IBM DX340 2x Xeon E5440 2,83 GHz  Golids 7607 16 1344
64 SGIAltix ICE 8200  2x Xeon E5420 250 GHz ~ Dorje 5120 8az24 1024

358 21207 3871

Vzhledem k omezenému mistu v serverovné, chladicim a elektrickym kapacitdm a pozadavkiim na
instalaci modernéjsiho softwarového vybaveni, bylo nutné zacit postupné odstrafiovat stary hardware. Na
konci roku 2009 byly po 8 letech nepfetrzitého provozu odpojeny viechny stroje HP [p1000r.

Soucasti farmy Golids je i Ulozny prostor, realizovany pomoci diskovych poli a magnetopaskové knihovny.
Diskova pole zajistuji pristup k datim pomoci protokolu NFS v pfipadé lokaInich Ulozist a pomoci sluzby DPM
v pfipadé gridovych ulozist.
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V nasledujici tabulce je uveden soupis diskovych poli, pouzivanych v roce 2009:

Vyrobce Typ Kapacita Pripojeni Disky
Coma EasyStor 1400 10TB SCSI ATA
Coma EasyStor 1600 30TB SCSI ATA

Hewlett Packard EVA 6100 75TB FC4Gb FATA

Promise Vtrak M610p 16TB SCSI SATA

Overland Ultamus 4800 144TB FC4Gb SATA

Pro Ucely zalohovani je vyuzivana magnetopaskova jednotka Overland Neo 8000 o kapacité 100TB,
rozsifitelna az na 400TB, vybavend paskami LTO4. Tato knihovna je pomoci FC SAN propojena se zalohovacim
serverem a diskovym polem Ultamus 1200.

TR LR AR LEL

TR LS

Pohledy na ¢dst serverd.

Projekt LUNA je unikatni svymi 2 servery Sun Fire X4600, kazdy s 256 GB opera¢ni paméti ur¢enymi pro
vypocty s vysokymi pamétovymi naroky. Dalsi servery projektu LUNA Sun Fire V40z a V20z jsou vhodné pro
vyuziti nékterych pomeérné drahych softwarych balikd, které jsou v rémci projektu k dispozici (napf. CFD-ACE+,
Gaussian, Abakus). Tyto servery jsou ¢aste¢né spravovany externi firmou a mohou je vyuzivat zaregistrovani
zajemci z akademické sféry.

Klastry Golid$ a David maji vysoké vytizeni diky sdileni kapacity pro nékolik rliznych projektd. Jejich
vypocetni servery jsou dostupné pomoci gridu i vzdalenym uZivatelim z podporovanych projektd. LHC
experimenty ATLAS a ALICE vyuzivaji pouze gridové prostiedi pro veskeré simulace a zpracovani dat.
Dostupnost a spolehlivost klastru Golias (v EGEE gridu je klastr registrovany pod nazvem praguelcg?) se
neustale monitoruje lokalnimi i vzdalenymi nastroji a dlouhodobé presahuje 95%.

Site:praguelcg? Site:praguelcg?
Qou fvailability from Jan-09 to Dec-09 oo Reliability from Jan-09 to Dec-09
Bs0 §s0
Z o &,
¥ g 9@ 0 Q Q@ G Q 8 & @ g g ¥ 9 9 9 @ @ g 9 g g g4
(= = I i | o8 = o nah E : 2. [ ] o = W g o
[mD ONA OM lui MBS Crft-1/5) GRIDVIEY ONA OM B'R lHi MONLAS (-4 GR

V roce 2009 se na klastrech Golia$ a David spocetlo téméf 1 500 000 Uloh s celkovym propocitanym
normalizovanym ¢asem 954 let. Na grafu vyvoje propocitaného ¢asu podle projektu je dobfe vidét
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zvydené vyuziti kapacity projektem ATLAS v mésici listopadu, kdy projekt DO z dévodu zmény v softwaru
pocital vyrazné méné. Vyssi vyuziti v druhé poloviné roku bylo umoznéno zprovoznénim vodniho chlazeni

a zapojenim novych serverd.

CPU cas (normalizovany)

3
L
]
O

£
2
o
O

alice atlas d0 ——total

Graf vyvoje propocitaného casu.

Zafizeni a provoz farmy jsou financovany z prostfedkd FZU AV CR, Akademie véd, grantd (MSMT
LA08015, LA08047, ME839) a Narodniho vyzkumného centra (MSMT LC527). Cast serverd pro projekty

ALICE a STAR je ve viastnictvi UJF AV CR, v. V. i.
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Projekty programu EU resené

na pracovisti v roce 2009

ASPERA-I

Evropska sit pro koordinaci a podporu vyzkumu
Vyzkum v oblasti astrocdsticové fyziky (fdze |)

ASPERA-II

Evropska sit pro koordinaci a podporu vyzkumu
Vyzkum v oblasti astrocdsticové fyziky (fdze Il)

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

AVALON

Integrovany projekt pro malé a stfedni podniky
Vicefunkeni textilni materidly pro zefektivnéni vyroby a organizace spoluprdce malych a stiednich podnikd
v textilnim prdmyslu

CERINKA

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

CLET
Integrovany projekt 7. ramcového programu Evropského spolecenstvi
Rizeni procesu laserového svafovdni uzavienou smyckou prostrednictvim méfeni plazmatu

EUDET

Integrovana iniciativa pro vyvoj infrastruktur
VWzkum a vyvoj detektord pro mezindrodni linedrni urychlovac

LASERLAB-EUROPE

Integrovana aktivita
Integrované evropské laserové laboratore
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MagDot
Evropsky projekt vyzkumné mezindrodni spoluprace
Propojovdni irovné atomd a kontinua — mnohourovriovd studie samouspofddajicich se magnetickych
kvantovych tecek pfi epitaxnim rdstu

N2P
Evropsky projekt vyzkumné mezindrodni spoluprace
Flexibilni vyrobni technologie a zafizeni pro tfidimenziondIni nanostrukturované povrchy

NAMASTE
Evropsky projekt vyzkumné mezindrodni spoluprace
Nanostrukturni magnetické materidly pro spintroniku

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

SAFECATHETER
Evropsky projekt vyzkumné mezinarodni spoluprace
Vyvoj uspornych antibakteridlnich zafizeni pro 37 miliony uretrdinich cévek pouzivanych v rozsifené Eviopé

SemiSpinNet
Evropsky projekt vyzkumné mezindrodni spoluprace
Polovodicovd nanospintronika

SE PowerFoil

Integrovany projekt 6. ramcového programu Evropského spolecenstvi
Vysoce Ucinné multispektrdini tenkovrstvé kfemikové fotovoltaické slunecni panely, vyrdbéné technologif
nekonecného pdsu

TotalCryst

Nové a vznikajici technologie a védecka odvetvi
TotdInf krystalografie: Struktura a dynamika polykrystald

UPWIND

Integrovany projekt 6. ramcového programu Evropského spolecenstvi
Integrovany ndvrh velkych vétrnych elektrdren

ELI-PP
Pfipravna faze evropského projektu pro vytvoreni extrémneé intenzivniho femtosekundového laserového zdroje

HiPER-PP
Pripravna faze evropského projektu vyzkumné mezinarodni spoluprace
Evropské vyzkumné pracovisté vysoce vykonného energetického laseru
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Spoluprace s vysokymi Skolam s

Spoluprace s VS na uskutecriovani bakalarskych,
magisterskych a doktorskych studijnich programda

Forma védeckého vzdélavani
a/ Doktorandi (studenti DSP) v prezencni formé studia

Pocet doktorand( k 31. 12. 2009: 73
Pocet absolvent( v roce 20009: 14
Pocet nové pfijatych: 25

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

Pocet doktorand k 31. 12. 2009: 33
Pocet absolventd v roce 2009: 4
Pocet nové prijatych: 0

c/ Celkovy pocet doktorand

Pocet doktorandd k 31. 12. 2009: 106
Pocet absolventd v roce 2009: 18
Pocet nové pfijatych: 25

d/ Z toho zahrani¢ni doktorandi

Pocet doktorand( k 31. 12. 2009: 14
Pocet absolventd v roce 2009: 6
Pocet nové prijatych: 6

Forma vychovy studentt pregraduadlniho studia

Celkovy pocet diplomant(: 34
Pocet pregradudlnich studentl podilejicich se na védecké ¢innosti Ustavu: 21

Védecké a védecko pedagogické hodnosti pracovnik(l Ustavu

védeckd hodnost nebo titul védecko-pedagog. hodnost
DrSc., DSc. CSc,, Ph.D. profesor docent
Pocet k 31.12. 2009 37 233 20 16
z toho udéleno v roce 2009 0 18 1 0
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Pedagogicka ¢innost pracovnikd ustavu

Zaméstnanci FZU prednaseji na vice nez deseti fakultach vysokych skol v ramci bakalafskych, magisterskych
i doktorandskych programi. Obzvlast intenzivni je pedagogicka ¢innost v Praze na MFF UK, FJFI CVUT, FJFI

CVUT, FBMI CVUT, FEL CVUT, réiznych fakultadch VSCHT a na Prirodovédecké fakulté UP v Olomouci a Technické
univerzité v Liberci.

& Celkovy pocet odprednasenych hodin na VS v programech bakalafskych/magisterskych/doktorskych
Letnf semestr 2008/2009: 264/709/246
Zimni semestr 2009/2010: 414/683/233

& Pocet semestralnich cykll pfednasek/seminafl/cviceni v bakaldfskych programech

Letni semestr 2008/2009: 6/2/7
Zimni semestr 2009/2010: 9/8/7
& Pocet semestralnich cykld pfednasek/seminafl/cviceni v magisterskych programech
Letni semestr 2008/2009: 24/3/4
Zimni semestr 2009/2010: 24/4/7
& Pocet pracovniki Ustavu pasobicich na VS v programech bakalaiskych/magisterskych/doktorskych
Letni semestr 2008/2009: 18/35/23
Zimni semestr 2009/2010: 16/34/23

Vzdélavani stredoskolské mladeze

Pifprava a opravovani Uloh v ramci Turnaje mladych fyzikd, v rémci programu Oteviend véda pofadaném SSC
AV CR vedeni studentl a programy jejich prace, popularizacni pfednasky na Gymnasium Prostéjov a podpora
vyuky fyziky na nékolika gymnasiich v Praze, ¢lenstvi v celostatni poroté stiedoskolské odborné ¢innosti (SOC).

& Pocet odpfednaddenych hodin v roce 2008/2009 (2009/2010): 102 (782)
Pocet vypracovanych praci: 1(0)
Pocet (spolu)organizovanych soutéz: 2(2)

Spoluprace s VS ve vyzkumu

Pocet projekt(i a grant(, feSenych v r. 2009 spole¢né s VS

(veetné grantll GA CR a GA AV): 34

Pocet pracovnik( VS, kteff maji v Ustavu pracovni Uvazek: 19

Pocet pracovnik{ Ustavu, kteff maji na VS pracovni Gvazek: 4

Spole¢nd pracovisté Ustavu s Ucasti VS potupracujictinsiituce)

1/ Centrum biomolekul a komplexnich molekulovych systéma
Ustav organické chemie a biochemie AV CR, v. V. i.
Ustav fyzikalni chemie VSCHT Praha
Univerzita Palackého v Olomouci
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2/ Centrum c&asticové fyziky
Ustav ¢asticové a jaderné fyziky MFF UK Praha
Fakulta jaderna a fyzikaIng inZzenyrska CVUT Praha

3/ Centrum laserového plasmatu
Ustav fyziky plazmatu AV CR, v. v. i.
Fakulta jadernd a fyzikalng inzenyrska CVUT Praha

4/ Centrum nanotechnologii a material pro nanoelektroniku
Ustav fyzikani chemie J. Heyrovského AV CR, v. v. i.
MFF UK Praha

5/ Spolec¢na laboratof nizkych teplot
Ustav anorganické chemie AV CR, v. V. .
MFF UK Praha

6/ Spole¢na laboratof optiky Univerzity Palackého v Olomouci a FZU
Univerzita Palackého v Olomouci

71 Spolecna laboratof M&ssbauerovy spektroskopie
MFF UK Praha
PrF UK, Praha
Ustav anorganické chemie AV CR, v. v. i.

8/ Centrum struktur pro nanofotoniku a nanoelektroniku
Fakulta strojniho inZenyrstvi, Vysoké ucenf technické v Brné

9/ Centrum studia material{i s vyuZzitim synchrotronového zafeni
MFF UK Praha

10/ Spolec¢na laboratof pro magneticka studia
MFF UK Praha

Akreditované programy

Fyzikalni Ustav AV CR, v. v. i,, je vyznamnym skolicim pracovistém pro celou fadu fyzikalnich obord. Ve
spolupraci s vysokymi skolami uskutecnuje akreditované studijni programy. V ramci téchto programd
mohou byt na pracovistich Fyzikalnfho Ustavu Skoleni studenti pro doktorské (PhD) a magisterské studium.
V nésledujicf tabulce je uveden seznam akreditovanych obord.
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Akreditované studijni programy ve FZU

dohoda s V5 nazev programu nazev oboru platnost akreditace
FCHT VSCHT Chem‘|,e ? technologie Metalurgie 132017
Praha materiall
FCATVSCHT Chem.l,e oa technologie Materidlové inZzenyrstvi 1.3.2017
Praha materiall
) Biofyzika, chemicka 2.5.2010 (trileté),
MFF UK Praha — Fyzika a makromolekularnf fyzika (A) 31.12. 2015 (¢tytleté, (A)
MFF UK Praha  Fyzika Fyzika kf),nde,nz?vanych latek 2.5. ?O]VO (t/r|lete),'31. 12. 2015
a materidlovy vyzkum (Ctyrleté studium, (A))
MFF UK Praha  Fyzika Fy;ka plaerlwatu o 2.5. V2O1VO (tlr|lete),'31, 12. 2015
a ionizovanych prostiedi (Ctyrleté studium, (A))
. . . ] 2.5.2010 (trileté), 31.12. 2015
MFF UK Praha  Fyzika Fyzika povrch( a rozhrani Ctyfleté studium, (A)
MFF UK Praha  Fyzika Teoretickd fyzika, astronomie 2.5. V2O1VO (t’r|Iete),. 31.12. 2015
a astrofyzika (Ctyrleté studium, (A))
) Kvantova optika 2.5.2010 (tfileté), 31. 12. 2015
MFF UK Praha  Fyzika a optoelektronika (CtyFleté studium, (A))
. . e 2.5.2010 (tfileté), 31. 12. 2015
MFF UK Praha  Fyzika Subjaderna fyzika Ctyfleté studium, (A)
MFF UK Praha  Fyzika Fyzika nanostruktur (A) 31.12. 2015

FEL CVUT

Elektrotechnika

15.8.2010 (tfileté, (A)),

. 1
Praha a informatika Flektronika 10. 10. 2014 (Ctyrleté studium)
FEL CVUT Elektrotechnika Elektrotechnologie 15. 8. 2010 (tfileté, (A)),
Praha a informatika a materialy 10. 10. 2014 (Ctyfleté studium)
FEL CVUT Elektrotechnika Fyzika plazmatu 15. 8. 2010 (tFileté, (A)),
Praha a informatika y P 10. 10. 2014 (Ctyfleté studium)
FFI CVUT Aplikace prirodnich FyzikaInf inzenyrstvi 31.5.2010
Praha ved
FPr UP . . e 15.8.2010 (tfileté), 1. 8. 2015
Olomouc Fyzika Aplikovana fyzika (Ctyrleté studium, (A))
FPF UP . e 15.8.2010 (tfileté), 1. 8. 2015
Olomouc Fyzika Biofyzika Ctyfleté studium, (A)
FPr UP . . . 15.8.2010 (tfileté), 1. 8. 2015
Olomouc Fyzika Fyzika kondenzovanych latek Ctyfleté studium, (A)
FPF UP Fyzika Obgcna fyzika a matematicka 182015
Olomouc fyzika
FPi UP . . .
Olomouc Fyzika Optika a optoelektronika 1.8.2015

(A) = moZnost studia v anglictiné.

Kromé doktorskych a magisterskych (nebo diplomovych) praci je mozné ve FZU vypracovat i prace

bakaldrské.

Fyzikalni Ustav také spolupracuje se stfednimi Skolami. Je mozné dohodnout pfednasky pro jejich
studenty i ucitele a je také mozné vypracovat ve FZU stiedoskolské prdce.
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Popularizace, KONfEreNCe, m—
Noste, dohody

Nejvyznamnéjsi popularizacni aktivity pracoviste

Ceskoslovensky ¢asopis pro fyziku

Prace redakce a pfispévky autord v jednotlivych ¢islech (Oldfich Renner: Diagnostické aplikace rentgenové
spektroskopie horkého hustého plazmatu, Jifi Grygar: Od Galilea Galileiho k internetu, Jan Hladky: 50 let DESY ve
fyzice elementdrnich ¢dstic). Casopis piinasi plvodni i prelozené referativni ¢lanky, aktuality, zpravy a recenze
knih. Uvefejriuje diskuse o filozofickych aspektech fyziky, ¢lanky z historie fyziky.

Jemna mechanika a optika

Prace redakce a piispévky autor(l v jednotlivych &islech. Casopis pfindsi pavodni védecké a plivodni referativni
¢lanky, odborné aktuality, zpravy a recenze knih v oboru optika. Je urcen pro Sirokou odbornou vefejnost

v oborech optika, optoelektronika, fotonika, nanotechnologie, méfici a fidici technika, optické a laserové
technologie, o¢ni optika, zdravotni technika, vojenska technika (optika), foto-kino-video, osvetlovaci technika,
laboratorni a kanceldfskd technika, konstrukce pfistrojd na bazi optiky a optoelektroniky, vakuova a kryogenni
technika. Casopis také zprostiedkovavéa odbornou komunikaci mezi védeckymi pracovisti, vysokymi skolami

a prdmyslem. V informativni ¢asti pfindsf dale aktualni informace mezinarodnich spolecnosti The International
Society for Optical Engineering a International Society for Optics.

Dny otevienych dvefi AV CR (5. - 7 11. 2009, FZU, potadatel: AV CR)

B&hem Dnd otevienych dveff si laboratofe FZU prohlédlo 830 navstévnik{, z toho 712 studentd, dalsi zajemci si
prohlédli laboratof PALS, spolecna pracovisteé s UFP AV CR, v. v. i. Ukazky a vyklad probihaly na 16 pracovistich
FZU. Prednasky a exkurze do laboratofi FZU (napf: laboratofe kapalnych krystald, terahertzové spektroskopie

a rastu krystald, laboratof AFM-STM, technologie MBE, tématem exkurzi byly napf. magnetické nanocastice
pro diagnostiku a terapii v lékafstvi, rentgenova strukturni analyza, nanokrystalické diamantové vrstvy a jejich
aplikace aj.). Exkurze tfid studentl stiednich skol probihaly ve FZU téZ v prvnich tiech ¢tvrtletich roku 2009.

Pravidelné tydenni studijni pobyty stfedoskolskych student

z Prosté&jova a okoli ve FZU AV CR (20. - 25. 9. 2008, potadatel FZU)

Pravidelny pétidenni studijni pobyt stfedoskolskych studentd z Prostéjova a okoli ve Fyzikalnim Ustavu AV
CR, spojeny s navstévami dalich fyzikalnich pracovist AV CR (Ustav jaderné fyziky, Ustav fyziky plazmatu)

i MFF UK (Ustav ¢ésticové a jaderné fyziky). Pocet Ucastnikd: 15. Studenti se seznamili napf. s problematikou
nanotechnologii. Pfi tom méli moznost setkat se s védci, ktefi v danych oborech aktivné pracuiji.

Rozhovory pro CT, CRO, Radio Leonardo, denni tisk

Vice nez 50 vystoupeni napf. Spinovy fotovoltaicky ¢ldnek, Novy teleskop pro pozorovdni'v infracerveném obory,
Orientacni pomticka pro nevidomé, Prochdzka nanosvétem, Cesky védec dokdzal vypocitat tvrdost materidld,
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Laserové centrum: projekt ELI pod lupou, Hlinik ,prihledny” jako ve Star Treku, Jak se napodobuje Velky tresk, Védci
objevili nové moZnosti zobrazovdni jednotlivych atomd, aj.

Univerzita tretiho véku

Univerzitni kursy pro seniory na PfF UP v Olomouci v zimnim i letnfm semestru Skolniho roku 2008/2009
a 2009/2010.

Prezentace inovacné zaméfeného vyzkumu (14. - 17.9. 2009, Brno)
Prezentace FZU AV CR na Mezindrodnim strojirenském veletrhu 2000.

Ucitelé z CR v CERN (8. - 75. 3. 2009, CERN, Zeneva)
Pfednasky fyzikd z matefské zemé v pfislusném jazyku pro ceské stfedoskolské ucitele v rdmci pravidelné akce

CERN.

Véda pro zivot (8. 9. - 23. 10. 2009, AV CR)

Expondty pro vystavu (¢ast fluorescencniho teleskopu experimentu Auger sestaveného z autentickych zrcadel
a dily pixelového detektoru experimentu ATLAS).

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

|

Viypocty ve fyzice vysokych energif a jaderné fyzice, (,Computing in High Energy and Nuclear Physics
(CHEP 2009)", 21. - 27. 3. 2009, Praha), pofadatel FZU, CESNET, MFF UK, CVUT, UJF AV CR, 616 Ucastnik{
(560 zahranic¢nich)

Schrédingerovo symposium, (,Erwin Schrodinger symposium 2009 20. — 21. 11. 2009, Praha),
potadatel MFF UK, FZU, 60 Ucastnik{ (12 zahrani¢nich)

Symposium ke 100. vyro¢i narozeni Vaclava Votruby, Praha, 17. 12. 2009, pofadatelé MFF UK, FZU, FJFI
CVUT, UJF AV CR, CFS, 60 Gcastnikd (5 zahrani¢nich)

8. Evropska konference o martenzitickych transformacich (,The 8th European Symposium

on Martensitic Transformations ESOMAT 2009”, 7. — 11. 9. 2009, Praha), pofadatel FZU, Ustav
termomechaniky AV CR, UFM AV CR, TU Brno, CVUT, 290 Ucastnikd (280 zahrani¢nich)

Struktura 2009 (,Structure 2009 22. - 25. 6. 2009 Hluboka nad Vltavou), pofadatelé FZU, MFF UK,
Ustav makromolekuldmi chemie AV CR, Jihoceska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Krystalograficka
spole¢nost, 60 Ucastnikd (10 zahrani¢nich)

Workshop o spintronice 2009, 16. — 18. 11. 2009, Praha, pofadatel FZU, 50 G¢astnikd (25 zahrani¢nich)

Workshop: CESLAB - vyzva pro optiku a optoelektroniku (,Workshop: CESLAB — challenges for optics
and optoelectronics”, 20. — 23. 4. 2009, Praha), pofadatel SPIE a FZU, 30 G¢astnikd (20 zahrani¢nich)

9. vyrocni setkanf evropskych uZivateld zafizeni firmy Micro Materials (MML) (,9th annual MML
Furopean User Meeting’, 10. 11. 2009, Praha), pofadatel firma Micro Materials, Ltd., UK a FZU, 52
Ucastnikd (33 zahrani¢nich)

Pracovni porada experimentu H1 (,H1 Collaboration meeting’, 14. — 18. 9. 2009, Praha), pofadatel FZU,
MFF UK, 62 Gcastnikd (53 zahranic¢nich)

Vybrané partie z matematické a ¢asticové fyziky (,Selected topics in mathematical and particle physics’,
5.—7.5.2009), pofadatel FJFI CVUT, FZU, MFF UK, UJF AV CR, Praha, 130 Ucastnikd (55 zahrani¢nich)
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Nejvyznamneéjsi zahranicni veddi,
kterl navstivili pracoviste

|

Prof. Patrick Bruno, vyznamny odbornik v oboru teorie magnetismu, nositel Machovy medaile AV CR,
vedouci teoretické skupiny pfi European Synchrotron Radiation Facility, Grenoble, Francie.

Prof. Yoshihiro Ishibashi, svétovy prikopnik fyziky feroelektrik, Nagojska Univerzita, Japonsko.
Prof. Beniamino Di Girolamo, vedouci projektu v CERN, Zeneva, Svycarsko.

Prof. Siegfried Hofmann, svétovy specialista v oboru povrchové analyzy, nositel Machovy medaile AV
CR, Max-Planck-Institute for Metals Research, Stuttgart, Némecko.

Prof. Rimma Lapovok, odbornice na produkci a studium vlastnosti objemovych materiald
s ultrajemnozrnnou a nanokrystalickou strukturou, Monash University, Clayton, Austrélie.

Prof. Claudie Chappert, svétova kapacita v oboru spintronika, CNRS, Paris, Francie.

Prof. Yoshihiko Kanemitsu, odbornik v oblasti optickych vlastnosti nanocastic, Kyoto University,
Japonsko.

Prof. P. A. Atanasov, pfedseda védecké rady, expert na laserovou depozici, Institute of Electronics, BAV,
Sofia, Bulharsko.

Prof. Carnem N. Alfonso, pfednf odbornik v oblasti pfipravy a charakterizace nanostrukturnich
optickych vrstev, CSIC, Spanélsko.

Dr. G. C. Dente, specialista na infracervené zdroje a infracervenou spektroskopii, GCD Associates, USA.
Prof. Arie Venkert, odbornik v elektronové mikroskopii, Ben Gurion University, Beer Sheva, Izrael.

Dr. Jaroslava Wilcox, specialistka v oblasti spektroskopickych analytickych metod, Jet Propulsion
Laboratory, Caltech, Pasadena, USA.

Prof. Olivier Harduin Duparc, expert v oblasti simulace struktury hranic zrn a modelovani
segregovanych pfimeésf, Ecole Politechnique, Paris, Francie.

Prof. J. E. Pask, odbornik na metodu konecnych prvkd, Lawrence Livermore National Laboratory, USA.
Dr. Cristian Mihailescu, odbornik v laserové ablaci, NILPRP, Bucharest, Rumunsko.

Aktualni mezidstavni dvoustranné dohody

|

Matematicko-fyzikalnf fakulta UK, Praha, Ceska republika, Vychova studentd a spoluprace ve védecké
¢innosti

Piirodovédecka fakulta UP Olomouc, Ceska republika, Vychova student(i a spoluprace ve védecké
¢innosti

Pedagogicka fakulta, TU Liberec, Ceska republika, Vychova studentd a spolupréace ve védecké ¢innosti

Pifrodovédecka fakulta JU Ceské Budégjovice, Ceska republika, Vychova studentd a spoluprace ve
vedecké ¢innosti

Univerzita PJ. Saférika, Kosice, Slovensko, Roentgenova strukturni analyza

Fyzikalni Ustav Slovenské akademie véd, Bratislava, Slovensko, Materidly pro ultrarychlé magnetické
systémy

Medzindrodné laserové centrum, Bratislava, Slovensko, Oxidy na fotonické a biokompatibilni senzorické
aplikace
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& Ustav experimentalni fyziky SAV, Kosice, Slovensko, Experimenty v oblasti vysokych energif
a astrofyziky

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

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

& FEast China Normal University, Shanghai, Cina, Studium kvantovych nanokrystald
& CPPM Marseille, IN2P3 Lyon, Francie, Experiment ATLAS

& Hitachi Europe Ltd,, London, Velkd Britanie, Spintronika — spole¢ny vyzkum a ochrana intelektuainiho
vlastnictvi

& National Institute for Laser, Plasma and Radiation Physics, Bucharest, Rumunsko, Laserova ablace
& nstituto de Optica, CSIC Madrid, Spanélsko, Pokrocilé opticky aktivni nanostruktury

& Ustav fyziky pevnych latek a optiky, Madarskéa AV, Budapest, Madarsko, Srovnavaci studie kapalnych
krystall lomeného a tycinkovitého tvaru po obmeénach jejich struktury

& University Ruhr-Bochum a Duisburg-Essen, Némecko, Magnetické heterostruktury a transport
elektront

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

& Institute of Electronics BAV, Sofia, Bulharsko, Laserova ablace
& FESFR Grenoble, Francie, Vyuziti synchrotronového zafeni pro zékladni a aplikovany vyzkum

& Saint-Petersburg State Institute of Fine Mechanics and Optics TU, Saint-Petersburg, Rusko, Vyzkum
v oblasti fyzikalnich vlastnosti nanopdreznich skel

& |nstitute of Metal Physics RAS, Jekatérinburg, Rusko, Vyzkum v oblasti fyziky pevnych latek

& |nstitute for Problems of Materials Sciences NANU, Kiev, Ukrajina, Vyzkum v oblasti tenkych
feromagnetickych filmd

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

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

& Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg, Némecko, VyuZziti synchrotronového zafeni pro
zakladnf a aplikovany vyzkum

& Advanced Photonic Research Institute of GIST, Gwangju, Korea, Vyvoj X-laser( a jejich vyuZitf

& Southern Federal University, Rostov on Don, Rusko, Syntéza nanomateridlé pro mikro a optoelektronik
u a jejich charakterizace

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

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

& 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

& Russian Federal Nuclear Center — All-Russian Research Institute of Experimental Physics, Sarov, Rusko,
Fyzika kratkych a ultrakratkych laserovych impulst
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Statistika zahranicnich stykd

Vyjezdy — pocet

Vyjezdy — pocet dnl

celkem na dohody dlouhodobé’ celkem na dohody dlouhodobé’

Sekce 1 393 0 43 77225 0 4188
Sekce 2 449 14 9 3888 110 1469
Sekce 3 449 19 17 5448 461 2053
Sekce 4 109 1 4 1116 27 330
Sekce 5 140 1 995,5 0 366

ostatni 18 1 138 0 31

" dlouhodoby pobyt = delsi nez 30 dnd
Zemé Vyjezdy — pocet Zemeé Vyjezdy — pocet
Sovanks _ Clovamica <™ Sovnks_ Clioovamicka <

Svycarsko 21 21 232 Korea 7 0 7
SRN 165 61 226 Singapur 7 0 7
Francie 140 52 192 Finsko 5 0 5
Itélie 78 45 123 Turecko 5 0 5
VB 61 38 99 Litva 4 0 4
USA 66 21 87 Kanada 0 4 4
Polsko 50 9 59 Mexiko 3 0 3
Spanélsko 19 21 40 Slovinsko 2 1 3
Slovensko 17 20 37 Dansko 1 2 3
Belgie 13 17 30 Alzir 2 0 2
Rakousko 12 16 28 Bulharsko 2 0 2
Nizozem! 19 3 22 JAR 2 0 2
Madarsko 11 10 21 Austrélie 1 1 2
Rusko 16 3 19 Chorvatsko 1 1 2
Japonsko 6 13 19 Estonsko 0 2 2
Recko 17 1 18 Vietnam 0 2 2
Argentina 16 0 16 Antigua 1 0 1
Portugalsko 16 0 16 Chille 1 0 1
Brazilie 3 11 14 Indie 1 0 1
Ukrajina 9 4 13 Izrael 1 0 1
Taiwan 7 3 10 LotySsko 1 0 1
Irsko 3 7 10 Norsko 1 0 1
Cina 7 2 9 Pakistan 1 0 1
Svédsko 4 4 8 Rumunsko 1 0 1

V roce 2009 navétivili FZU hosté ze 36 zemi.
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Pocet — pfijetf Prijeti — pocet dnti
internf na dohody celkem interni na dohody celkem

Sekce 1 32 1 33 280 5 285
Sekce 2 70 12 82 749 99 848
Sekce 3 104 28 132 912 230 1142
Sekce 4 9 6 15 66 36 102
Sekce 5 66 0 66 370 0 370
ostatnf 2 0 2 6 0 6

Poradi statl podle poctu pfijeti:

Francie (68), V. Britanie (36), SRN (40), Ukrajina (29), USA (21), Slovensko (17), Italie (14), Rusko (12), Polsko (11),
Rumunsko (10), Spanélsko (9), Japonsko (7), Madarsko (7), Estonsko (5), Rakousko (5), Belgie (4), Korea (4),
Svycarsko (4), Taiwan (4), Nizozemi (3), Indie (2), Izrael (2), Kanada (2), Litva (2), Dansko (1), Norsko (1), Vietnam (1),
Argentina (1), Cina (1), Finsko (1), JAR (1), Mexiko (1), Portugalsko (1), Singapur (1), Slovinsko (1), Svédsko (1)
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Publikace zaméstnancl FZU
v roce 2009

Prehled

Sekce 1  Sekce2 Sekce3 Sekce4 Sekce5 Celkem

Kniha, monografie 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Kapitola v knize 0,00 5,25 10,75 3,00 0,00 19
Publikace v impaktovaném periodiku 78,81 116,69 197,05 57,02 41,43 491
Publikace v neimpaktovaném periodiku 16,41 19,71 6,29 26,59 5,00 74
Publikace v konferen¢nim sborniku 8,00 22,08 67,37 20,75 37,80 156
Patenty 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1
UZitné a primyslové vzory 0,00 0,00 0,00 1,00 3,00 4

(desetinnd mista vyjadfuji podil jednotlivych sekci)

Kapitoly v knihach

1. L. Bacakova, L. Grausova, M. Vandrovcova, J. Vacik, A. Frazcek, S. Blazewicz, A. Kromka, B. Rezek, M. Vanécek,
M. Nesladek, V. Svorcik, V. Vorlicek, M. Kopecek
Carbon Nanoparticles as Substrates for Cell Adhesion and Growth
Nanoparticles: New Research, ed. S. L. Lombardi, copyright 2008 Nova Science
Publishers, Inc., NY., ISBN 978-1-60456-704-5, p. 39-107.

2. V. M. Fokin, A. Cabral Jr, M. L. F. Nascimento, E. D. Zanotto, J. Sestak
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Ziizovatel: Akademie véd CR

Rozvaha
(v tis. K&)

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

k 31.12.2009

Nazev Gcetni jednotky:

Fyzikalni astav AV €R, v.v.i.

Sidlo: Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
IC: 68378271
Nazev SU | &is. Stav
fad. | Stav k 01.01.09 | Stav k 31.12.09
A Dlouhodoby majetek celkem 753 902 871 769
I. Dlouhodoby nehmotny majetek celkem 1|1 21 879 21 124
1. |Nehmotné vysledky vyzkumu a vyvoje 012 2 0 0
2. |Software 013 3 12 741 12 471
3. |Ocenitelna prava 014 4 1178 1178
4. |Drobny dlouhodoby nehmotny majetek 018 5 7749 7 144
5. |Ostatni dlouhodoby nehmotny majetek 019 6 0 0
6. |Nedokoncéeny dlouhodoby nehmotny majetek 041 7 211 331
7. |Poskytnuté zalohy na dlouhodoby nehmotny majetek 051 8 0 0
1. Dlouhodoby hmotny majetek celkem 02+03 (9 1 347 675 1491 166
1. |Pozemky 031 10 42 732 42 780
2. |Umélecka dila, predméty, sbirky 032 11 0 0
3. [Stavby 021 12 149 956 171 413
4. |Samostatné movité véci a soubory movitych véci 022 13 1 028 950 1121 309
5. |Péstitelské celky trvalych porostﬁ 025 14 0 0
6. |zakladni stado a tazna zvifata 026 15 0 0
7. |Drobny dlouhodoby hmotny majetek 028 16 99 536 95 898
8. |Ostatni dlouhodoby hmotny majetek 029 17 0 0
9. |Nedokonceny dlouhodoby hmotny majetek 042 18 17 001 18 116
10. |Poskytnuté zalohy na dlouhodoby hmotny majetek 052 19 9 500 41 650
1. Dlouhodoby finanéni majetek celkem 6|20 150 150
1. [Podily v ovladanych a fizenych osobach 061 21 (o] 0
2. |[Podily v osobéach pod podstatnym vlivem 062 22 0 0
3. [Dluhové cenné papiry 063 23 0 0
4. |Pljeky organiza¢nim slozkam 066 24 0 0
5. |Ostatni dlouhodobé plijéky 067 25 0 0
6. |Ostatni dlouhodoby finan¢ni majetek 069 26 150 150
7. |Pofizovany dlouhodoby finan¢ni majetek 043 27 0 0
v Opravky k dlouhodobému majetku celkem 07-08 |28 -615 802 -640 671
1. |Opravky k nehmotnym vysledkﬁm vyzkumu a vyvoje 072 29 0 0
2. |Opravky k softwaru 073 30 -9 986 -10 430
3. |[Opréavky k ocenitelnym prévﬂm 074 31 -98 -393
4. |Opravky k drobnému dlouhodobému nehmotnému majetku 078 32 -7 749 -7 144
5. [Opréavky k ostatnimu dlouhodobému nehmotnému majetku 079 33 0 0
6. [Opravky ke stavbam 081 34 -37 793 -40 729
7. |Opravky k samostatnym movitym vécem a souborlim movitych véci 082 35 -460 640 -486 077
8. |Opravky k péstitelskym celkiim trvalych porostt 085 36 0 0
9. |Opravky k zékladnimu stadu a taznym zviratim 086 37 (0] 0
10. |Opravky k drobnému dlouhodobému hmotnému majetku 088 38 -99 536 -95 898
11. |Opravky k ostatnimu dlouhodobému hmotnému majetku 089 39 0 0
/ 122/




/ FZU AV CR, V. V. 1./ VYROCNI ZPRAVA 1 2009 /

B. Kratkodoby majetek celkem 40 142 240 176 889
l. Zasoby celkem 11-13 |41 13 837 13 066
1. |Material na skladé 112 42 13 703 12 979

2. |Material na cesté 111,119|43 114 87

3. |Nedokoncena vyroba 121 44 20 0

4. |Polotovary vlastni vyroby 122 45 0 0

5. |Vyrobky 123 46 0 0

6. |zvifata 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

I1. Pohledavky celkem 31-39 |51 8 562 14 650
1. [Odbératelé 311 52 798 3321

2. |Sménky k inkasu 312 53 0] 0

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

4. |Poskytnuté provozni zalohy 314 55 568 275

5. [Ostatni pohledavky 316 56 521 530

6. |Pohledavky z a zaméstnanci 335 57 1715 1462

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

8. |Daf z pfijmd 341 59 0 36

9. |Ostatni pfimé dané 342 60 0 0

10. |Dan z pfidané hodnoty 343 61 0] 0

11. |Ostatni dané a poplatky 345 62 0] 0

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

13. [Naroky na dotace a ostatni ztétovani s rozpoctem organt USC 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 1102 1293

18. [Dohadné ucty aktivni 388 69 3858 7733

19. |Opravna polozka k pohledavkam 391 70 0 0

1. Kratkodoby finanéni majetek celkem 21-26 |71 111 363 139 227
1. |Pokladna 211 72 2 145 1 030

2. |Ceniny 212 73 2 0

3. |U¢ty v bankach 221 74 109 216 138 197

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

V. Jin& aktiva celkem 38 81 8 478 9 946
1. [Néaklady pfistich obdobi 381 82 8 476 8 868

2. |Prijmy pfistich obdobi 385 83 0 1068

3. |[Kurzové rozdily aktivni 386 84 2 10
A+B Aktiva celkem 85 896 142 1 048 658
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A Vlastni zdroje celkem 86 854 525 996 993
I. Jméni celkem 90-92 87 840 370 989 283
1. |Vlastni jméni 901 88 767 898 885 765
Fondy 91 89 72 472 103 518
- Socialni fond 912 4 139 4 055
- Rezervni fond 914 5178 7178
- Fond Gc&elové uréenych prostiredkd 915 31275 51 520
- Fond reprodukce majetku 916 31 880 40 765
3. |Ocefiovaci rozdily z pfecen&ni majetku a zavazkd 920 90 0 0
I1. Vysledek hospodafeni celkem 93-96 91 14 155 7 710
1. |U&et vysledku hospodareni 963 92 0 7 710
Vysledek hospodareni ve schvalovacim Fizeni 931 93 14 155 0
3. |Nerozdéleny zisk, neuhrazena ztrata minulych let 932 94 0 0
B. Cizi zdroje celkem 95 41 617 51 665
I. Rezervy celkem 94 96 0] [0}
1. |Rezervy 941 97 0 0
I1. Dlouhodobé zavazky celkem 38, 95 98 0] (0]
1. |Dlouhodobé bankovni Gvéry 951 99 0 0
2. [Vydané dluhopisy 953 100 0 0
3. [Zavazky z pronajmu 954 101 0 0
4. |Pfijaté dlouhodobé zalohy 955 102 0 0
5. |Dlouhodobé sménky k Ghradé 958 103 0 0
6. |Dohadné ucty pasivni 389 104 0 0
7. |Ostatni dlouhodobé zavazky 959 105 0 0
1. Kratkodobé zavazky celkem 28, 32-3 106 41 386 51 110
1. [Dodavatelé 321 107 1954 3062
2. |Sménky k thradé 322 108 0 0
3. |Pfijaté zalohy 324 109 259 257
4. |Ostatni zavazky 325 110 o] 0
5. |zZaméstnanci 331 111 0 0
6. |Ostatni zavazky vic&i zaméstnanclim 333 112 19 160 22 905
7. |zavazky k institucim socialniho zabezpeceni a VZP 336 113 12 146 13 790
8. |Dafi z pFijmé 341 114 2101 0
9. |Ostatni pfimé dané 342 115 3841 4771
10. |Dan z pfidané hodnoty 343 116 649 5394
11. |Ostatni dané a poplatky 345 117 3 6
12. |Zavazky ze vztahu k statnimu rozpoctu 347 118 57 57
13. |Zavazky ze vztahu k rozpoétu USC X 119 ] 0
14. |zavazky z upsanych nesplacenych cennych papird a podilll 367 120 ] 0
15. |zavazky k Gcastnikim sdruzeni 368 121 (] 0
16. |Zavazky z pevnych terminovych operaci a opci 373 122 0 0
17. |Jiné zavazky 379 123 990 707
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 o] 0
22. |Dohadné ucty pasivni 389 128 226 161
23. |Ostatni kratkodobé finan¢ni vypomoci 289 129 0 0
V. Jin& pasiva celkem 38 130 231 555
1. |Vydaje pfistich obdobi 383 131 143 15
Vynosy pfistich obdobi 384 132 76 499
3. |Kurzové rozdily pasivni 387 133 12 41
A+B Pasiva celkem 134 896 142 1 048 658
Predmeét Einnosti: < Datum ;a.\:tnt.’_n?.i ~7 12.4.2010
Rozvahovy den: 31.12.2009 v “"” kalni ustas AV ( H '.r|.-q|.:-\1rr.:1r.-5. / /{}IIIII )fl
1 vefejna vyzkumnd instituce (i._, 4 .ﬁ 1_)
Ing. Eva Andrdova 4. s 1‘. 182 21 Praha 8. Na Slovance 2 d@c, Jan Ridky, C5c 4
b o & feiD : - |--:--1:|-a“ﬁ.jn.1 / otisk razitka
sestavil pdpovédng os
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Zfizovatel: Akademie véd €R

Vykaz zisku a ztraty

(v tis. K& )

sestaveny dle vyhl. 504/2002 Sb., ve znéni pozdéjSich pfedpisu

k 31.12.2009

Nazev ucetni jednotky:

Fyzikalni Gstav AV CR, v.v.i.

delo: Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
IC: 68378271
Néazev &is. Cinnost
ukazatele SU |fad. hlavni hospodafska
1 2
A. Naklady 1 641 910 [0}
1. SpotFebované nakupy celkem 50 2 78 081 o
1. |Spotfeba materialu 501 3 64 059 0
2. |Spotfeba energie 502 4 9 745 0
3. |Spotfeba ostatnich neskladovatelnych dodavek 503 5 4277 0
4. |Prodané zbozi 504 6 0 0
1. Sluzby celkem 51 7 130 278 [0}
5. |[Opravy a udrzovani 511 8 8222 0]
6. [Cestovné 512 9 38 351 (o]
7. [Naklady na reprezentaci 513| 10 506 0]
8. [Ostatni sluzby 518 11 83 199 (o]
1. Osobni naklady celkem 52 12 365 054 0]
9. [Mzdové néklady 521 13 265 521 0
10. |Zzakonné socialni pojisténi 524 14 87 460 0
11. |Ostatni socialni pojisténi 525| 15 0 0
12. |Zakonné socialni naklady 527 | 16 12 073 0
13. |Ostatni socialni naklady 528 | 17 0 0
V. Dané a poplatky celkem 53 | 18 110 (o]
14. |Dan silni¢ni 531| 19 25 (o]
15. |Daf z nemovitosti 532| 20 7 0
16. |Ostatni dané a poplatky 538| 21 78 0
V. Ostatni naklady celkem 54 | 22 26 493 0]
17. |Smluvni pokuty a Groky z prodleni 541| 23 0] 0
18. |Ostatni pokuty a penale 542 | 24 3 0]
19. |Odpis nedobytné pohledavky 543| 25 32 0]
20. |Uroky 544 26 (o] (o]
21. (Kurzové ztraty 545 27 2 365 0
22. |Dary 546 | 28 (0] (o]
23. [Manka a Skody 548 | 29 0] 0]
24. [Jiné ostatni naklady 549| 30 24 093 (0]
VI. Odpisy, prodany majetek, tvorba rezerv a opr.poloZzek celkem 55 | 31 41 894 0]
25. [Odpisy dlouhodobého nehmotného a hmotného majetku 551| 32 41 832 0
26. |zlstatkova cena prodaného DNM a DHM 552| 33 62 0
27. |Prodané cenné papiry a podily 553| 34 (o] 0
28. [Prodany material 554| 35 0 0]
29. |Tvorba rezerv 556 | 36 0 0
30. [Tvorba opravnych polozek 559 | 37 (0] 0
VII. Poskytnuté pFispévky celkem 58 | 38 o o
31. |Poskytnuté prispévky zl&tované mezi organizaénimi slozkami x | 39 0 0
32. |Poskytnuté Clenské prispévky 581| 40 0 0
VIIL. Da# z pFijmé celkem 59 | 41 o o
33. |Dodate¢né odvody dané z piijmd 595 | 42 0 0
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yerajna WYL e
" Ayance &
podpis & jmeno g221 ¢

sagkavil

Nazev SU (&is Cinnost
ukazatele fad. hlavni hospodarska
1 2

B. Vynosy 1 649 430 0
1. Trzby za vlastni vykony a za zboZi celkem 60 2 8 663 0
1. |Trzby za vlastni vyrobky 601 3 647 0
Trzba z prodeje sluzeb 602 4 8 016 0
3. |Trzba za prodané zbozi 604 5 0 0
11. Zmény stavu vnitroorganizaénich zasob celkem 61 6 -20 o]
4. |Zména stavu zasob nedokoncené vyroby 611 7 -20 0
5. |Zména stavu zasob polotovard 612 8 0 0
6. [Zména stavu zasob vyrobkd 613| 9 0 0
7. |Zména stavu zvirat 614 | 10 0 0
1. Aktivace celkem 62 11 0] 0]
8. |Aktivace materialu a zbozi 621| 12 0 0
Aktivace vnitroorganizacnich sluzeb 622 | 13 0 0
10. |Aktivace dlouhodobého nehmotného majetku 623 14 0 0
11. |Aktivace dlouhodobého hmotného majetku 624 15 o] 0
1V. Ostatni vynosy celkem 64 16 76 298 0
12. |Smluvni pokuty a Groky z prodleni 641| 17 8 0
13. |Ostatni pokuty a penale 642| 18 0 0
14. |Platby za odepsané pohledavky 643| 19 0 0
15. [Uroky 644| 20 3043 0
16. |Kurzové zisky 645| 21 328 0
17. |zaétovani fondd 648 | 22 25 751 0
18. [Jiné ostatni vynosy 649| 23 47 168 0
V. Trzby z prodeje majetku, za€t.rezerv a oprav. polozek celkem 65 | 24 5 (o]
19. |Trzby z prodeje DNM a DHM 651| 25 5 0
20. |Trzby z prodeje cennych papirll a podilll 653 | 26 0 0
21. |Tfzby z prodeje materialu 654 | 27 0 0
22. |Vynosy z kratkodobého finan¢niho majetku 655| 28 0 0
23. |zactovani rezerv 656 | 29 0 0
24. |Vynosy z dlouhodobého financniho majetku 657 | 30 0 0
25. |zactovani opravnych polozek 659 | 31 0 0
VII. Provozni dotace celkem 69 | 32 564 484 (o]
29. |Provozni dotace 691| 33 564 484 0
C. Vysledek hospodafeni pfed zdanénim 34 7 520 ]
34. |Dan z ptijmd 591| 35 -190 0
D. Vysledek hospodafeni po zdanéni 36 7 710 o]

Pledmit dinnosti Datum '-"'-'.-'ll"l:" | 12.4.2010

Rozvahovy den: 31.12.2009 . ) l ni nstay AN CR Z
y syzikalnl g :
Ing., Eva Andriovd /. A Aee—, il rkumna ""':-jtmlvi -'l_l‘if.f’h- Ridky, fi

feras

ndpks a

F itisk razitka

odpovidné osoby
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Priloha k Uc¢etni zavérce v pIném rozsahu k 31.12. 2009

l.
Obecné udaje

1. Nazev Géetni jednotky: Fyzikalni Gstav 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 z4pisu do rejstfiku v.v.i.

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

§ 18 odst. 2 zékona &. 283/1992 Sb. se stalo pracovistém Akademie véd Ceské republiky

s ucinnosti ke dni 31. prosince 1992.

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

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

Rozhodujici pfedmét ¢innosti: Védecky vyzkum v oblasti fyziky, zejména fyziky
elementarnich ¢astic, kondenzovanych systému,
plazmatu a optiky

ZfAzovatel: Akademie véd Ceské republiky
se sidlem Néarodni 1009/3, 117 20 Praha
Datum vzniku: 1.1.2007
Rozvahovy den: 31.12.2009

2. Organizaéni struktura instituce a jeji zasadni zmény béhem ucéetniho obdobi:

Organizagnimi ttvary FZU jsou:
a) centralni tusek
b)  technicko-hospodarska sprava (THS)
c) vyzkumné sekce
d) védecka, podplrna a administrativni oddéleni

Centralni Usek tvofi:
a) sekretariat reditele
b) védecka knihovna Na Slovance
c) oddéleni sitovani a vypocetni techniky
d) BZOP a PO

THS tvofi:
a) oddéleni personalni a mzdové
b) oddéleni finanéni uctarny
c) oddéleni provozni Gétarny a rozpodtu
d) oddéleni zasobovani a dopravy
e) oddéleni technicko-provozni

Védecka ¢innost FZU se provadi ve védeckych sekcich:
1. Sekce fyziky elementarnich €astic
Védecka oddéleni:
experiment |
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experiment I
teorie elementarnich castic
Podpurné oddéleni:
elektronika a vypocetni technika
2. Sekce fyziky kondenzovanych latek
Védecka oddéleni:
magnetismus a nizké teploty
dielektrika
kovy
funkéni materialy
teorie kondenzovanych latek
- chemie
3. Sekce fyziky pevnych latek
Védecka oddéleni:
polovodice
spintronika a nanoelektronika
strukturni analyza
magnetika a supravodice
tenké vrstvy a nanostruktury
. optické materialy
Podpurna oddélent:
védecka knihovna v Cukrovarnické
mechanické dilny v Cukrovarnické
Administrativni oddéleni:
technicko-hospodérské sluzby v Cukrovarnické
4. Sekce optiky
Védecka oddéleni:
vicevrstveé struktury
aplikované optika
nizkoteplotni plazma
spole¢né laborator optiky
Podparné oddéleni:
mechanické dilny Na Slovance
5. Sekce vykonovych systému
Védecka oddéleni:
laserové plazma
chemickeé lasery
nelinearni optika
rentgenové lasery
Podpurné oddéleni:
technicka podpora

3. Jména a pfAjmeni €lend statutarnich organd ke konci téetniho obdobi:

jméno a pfijmeni funkce
doc. Jan Ridky, CSc. reditel
Rada FZU, v.v.i. funkce
RNDr. Jan Koc¢ka, DrSc. predseda
prof. Jifi Chyla, CSc. mistopredseda
prom. fyz. Milada Glogarova, CSc. interni ¢len
doc. Ing. Eduard Hulicius, CSc. interni ¢len
prof. RNDr. Véaclav Jani$, DrSc. interni ¢len
Ing. Karel Jungwirth, DrSc. interni ¢len
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/

Ing. Karel Jungwirth, DrSc. interni ¢len

RNDr. Josef Krasa, CSc. interni ¢len

doc. Jan Ridky, CSc. internf &len

RNDr. Antonin Simdnek, CSc. interni ¢len

RNDr. Pavel Hedb4vny, CSc. externi ¢len

prof. RNDr. Jifi Horejsi, DrSc. externi ¢len

prof. RNDr. Pavel Héschl, DrSc. externi ¢len

prof. RNDr. Josef Humli¢ek, CSc. externi ¢len

Ing. Oldfich Schneeweiss, DrSc. externi ¢len

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

RNDr. Jan Safanda, CSc. (GFU AV CR) predseda

Ing. Jan Rosa, CSc. (FZU) mistopfedseda

prof. Ing. Jifi Ctyroky, DrSc. (VR AV CR) glen

prof. Ing. Miloslav Havligek, DrSc. (FJFI CVUT) |&len

RNDr. Petr Lukas, CSc. (UJF) ¢len

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

Ing. Eva Lhotakovéa (FZU) tajemnice

Informace o pouzitych ué€etnich metodach, obecnych Géetnich zdsadach
a zplusobech ocenovani

(v tis. K&)

1. Obecné uéetni zasady

Ugetnim obdobim je kalendafni rok.

V Ucéetnim obdobi 1.1.2009-31.12.2009 je vedeno podvojné Ucetnictvi
v plném rozsahu za pouZziti informacéniho systému iFIS firmy BBM.

Vedeny jsou agendy

Ucetnictvi

Finance pokladna, banka, zavazky, pohledavky,
DPH

Majetek

Zasoby

FzU je &tvrtletnim platcem DPH.
Cinnosti: hlavni

U vSech doklad je pfilozen doklad o G¢tovani a podpis odpovédnych osob.

VSechny doklady jsou fadné archivovany.

2. Zpuasoby ocenovani

Druhy aktiv a pasiv

ocenéni:

Material, zasoby

pofizovaci cena

Nedokonéena vyroba

vlastni naklady

Vyrobky

vlastni naklady

DHM nakoupeny

pofizovaci cena

DNM nakoupeny

pofizovaci cena

Bezplatné ziskany DHM

reprodukéni pofizovaci cena

Cenné papiry a majetkoveé Ucasti

FzU k datu Gcetni zavérky nevykazuje

Pohledavky v nominalni hodnoté

Financ¢ni majetek(pokladna, banka) v nominalni hodnoté

Zavazky v nhominalni hodnoté
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10.

11.

12.

Druhy nakladd souvisejicich s pofizenim zasob:
doprava, clo, dph, pojistné, provize apod.

Zpusob stanoveni opravnych polozek k majetku:
FzU k datu Ggetni zavérky nevykazuje.

Zpusob sestaveni odpisovych pland pro DM a pouZité odpisové metody pfi
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 zdkona ¢.586/92 Sb.

Zpusob uplatnény pA pfepoétu Udaju v cizich ménach na éeskou ménu:
Je vzdy pouZit mé&novy kurz CNB v den zdanitelného pinéni.

Podstatné zmény zpdsobd oceriovani oproti pfedchozimu Géetnimu obdobi
Podstatné zmény v G¢etnim obdobi nenastaly.

Podstatné zmeény zpusobd odpisovani oproti pfedchozimu Géetnimu obdobi
Podstatné zmény v G¢etnim obdobi nenastaly.

Podstatné zmény postupd uétovani oproti pfedchozimu Géetnimu obdobi
Podstatné zmény v G¢etnim obdobi nenastaly.

Podstatné zmeény zpusobd oceriovani oproti pozadavkum § 24-27 Zakona o Géetnictvi
ZpUsoby ocenovani odpovidaji pozadavkim Zakona o ucetnictvi.

Podstatné zmény zpudsobd odpisovani oproti pozadavkdm § 28 Zakona o Uéetnictvi
Zpusoby odpisovani odpovidaji pozadavkiim Zakona o Ucetnictvi.

Podstatné zmény postupa Uétovani oproti poZzadavkidm § 4 Zakona o Géetnictvi

Postupy Uc¢tovani odpovidaji pozadavkim Zakona o Uc€etnictvi.

1.
Doplaujici informace k rozvaze a vykazu zisku a ztraty
Udaje jsou v tisicich Ké

Rozpis Uctu 022 a 082 na hlavni skupiny:

Skupina rok 2009 rok 2008

022 082 022 082
Stroje, pristroje a zafizeni 1100 633 470 448| 1008 468 445 183
Dopravni prostredky 3351 1803 3 157 1767
Inventar 3708 1081 3708 985
Predméty z drahych kovd 13616 12 745 13 616 12 704

Rozpis dlouhodobého nehmot. majetku: sk. 01 rok 2009 sk. 01 rok 2008

073 073
Software (013) 12 470 10 430 12 741 9 986
Ocenitelna prava (014) 1178 393 1178 98
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3. Prehled pFirastkd a Gbytkd dlouhodobého majetku podle jeho hlavnich skupin:

vlastni
Pririistky dle hlavnich skupin nakup dar vyroba
Dlouhodoby nehmotny majetek (041) 0 0 0
Stroje, pfistroje, zarizeni 104 368 0 0
Dopravni prostredky 503 0 0
Inventar 0 0 0
Predméty z drahych kovd 0 0 0
Ostatni dlouhodoby majetek (028) 0 0 0
Ubytky dle hlavnich skupin odpisy prodej likvidace
Nehmotny investicni majetek 845 0 271
Stroje, pfistroje, zarizeni 37 468 147 11781
Dopravni prostredky 345 309 0
Inventar 96 0 0
Predméty z drahych kovd 40 0 0
Ostatni investicni majetek 0 4 3634
4. Rozpis odpisu dlouhodob. hmot. majetku:
Stroje, pfistroje, zarizeni 37 468
Dopravni prostfedky 345
Invent&r 96
Predméty z drahych kovu 40
5. Rozpis odpisd dlouhodobého nehmot. majetku: sk. 01
Software 649
Ocenitelna prava 196
6. Souhrnna vySe majetku neuvedena v rozvaze:
Drobny dlouhodoby nehmotny majetek (9711) 72 806
Drobny dlouhodoby hmotny majetek (9712) 6 758

7. Pohledavky
Pohledavky po Ihdté splatnosti

do 60dnu 351
do 120 dnu 249
do 180 dnu 82
nad 180 dnd 327
ostatni

Pohledavky kryté podle zastavniho prava
FzU k datu ugetni zavérky nevykazuije.

Opravné polozky
FZU nevykazuje k datu Géetni zavérky pfechodné snizeni aktiv.

8. Jméni
Jméni celkem 989 283
z toho: vlastni jméni 885 765
: fondy 103 518
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9. Rozdéleni zisku za minulé Géetni obdobi

Pridél do rezervniho fondu 2 630
Pridél do fondu reprodukce majetku 11 525
10. Zavazky
Dlouhodobé zavazky
FzU k datu G&etni zavérky nevykazuije.
Kratkodobé zavazky
K dodavateldm 3 062
Prjaté zalohy 257
K zaméstnancdm 22 905
K institucim soc.zabezp.a vef.zdrav.pojist. 13 790
Dari ze mzdy 4771
DPH 5 394
Ostatni dané 6
Jiné zavazky 764
Dohadné polozZky 161
Zavazky po lhaté splatnosti
do 60 dnd 3
do 120 dnd 0
do 180 dnd 157
nad 180 dnd 86
Zavazky kryté podle zastavniho prava
FzU k datu G&etni zavérky nevykazuije.
Kratkodobé a dlouhodobé bankovni
11. avéry
FzU k datu G&etni zavérky nevykazuije.
12. Finanéni leasing
[Skoda Octavia Ambiente 147|

13. Nepenézité zavazky a jina plnéni
neuvedené v ucéetnictvi
FzU k datu G&etni zavérky nevykazuije.

14. Vynosy z bézné éinnosti

Vynosy celkem 649 430
Trzby za vyrobky a poskytnuté sluzby 8 663
Ostatni vynosy 50 533
Institucionalni dotace na vyzkum od zfizovatele - AV CR celkem 340 738
Ucelové dotace na vyzkum od zfizovatele - AV CR celkem 57 412
Ucelové dotace na vyzkum od poskytovatels z CR mimo zfizovatele 166 333
Dotace , granty a dary na vyzkum ze zahranici 16 862
Zuctovani ostatnich fondd 8 889
Ostatni vynosy z toho: Zucétovani pomérné ¢asti odpisti DHM pof. z dotaci 41 752
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Osobni naklady
Prdmérny pocet zaméstnancu: 620
- z toho Fdicich: 2
VySe osobnich nakladd na zaméstnance: v tis. K¢ 365 054
z toho: na fidici pracovniky: 3739
z toho: hrubé mzdy pracovnikd (bez OON)  *** 259 597
: vedeni 2749
: sociélni a zdrav. pojisténi 87 460
: odvod do socialniho fondu 5245
Odmeény Radé Ustavu 138
Odmeény Dozorci radé 50
*** OON 2159
Vyznamneé polozky vykazu zisku a ztraty

FzU k datu Ggetni zavérky nevykazuije.

Propojené a spfiznéné osoby

Nebylo zjisténo, Ze by nékdo z ¢lend statutarnich, kontrolnich a jinych
organti byl iasten v osobéach, s nimiz FZU uzaviel ve sledovaném obdobi

obchodni nebo jiné smluvni vztahy.

Pdjcéky, zaruky a ostatni pInéni
poskytnuta élendm organd FZU (véetné
plnéni poskytnutych byvalym élendm)
FzU k datu G&etni zavérky nevykazuje.

Pohledavky vaéi propojenym osobam
FZU k datu G&etni zavérky nevykazuije.

Zavazky vuci propojenym osobam
FzU k datu G&etni zavérky nevykazuje.

Vyznamné polozky, které jsou ve
vykazech kompenzovany s jinymi
poloZzkami

FzU k datu ugetni zavérky nevykazuije.

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

Prjaté dary
FzU k datu G&etni zavérky nepfijal Zadné dary.

Poskytnuté dary

FzU k datu ugetni zavérky neposkytl Zadné dary jinym subjektam.
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Pradmét cinnosti: Viédecky vizkum v oblasti fyziky

Datum sestaveni: 12_4.2{-};@&“” Gctay

AV CR

g vefejnd vyzkumnd|instituce
o é? : 182 21 Praha B, Na :ilman:e 2
4
Ing. Eva Andréovd - - dog/ Jan Ridky, CS¢/
_________________________________ il
podpis a jméno podpis a jméno otisk
sestavil odpovédné osoby razitka
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Sidlo: MaleSickd 1822/19, 130 00 Praha 3

1C0: 26158531

Tel.ffax: 222353349, tel.: 222353348

OR: Mésisky soud Praha oddil C, vioZka 75474

ZPRAVA NEZAVISLEHO AUDITORA
pro Fyzikilni dstav AV CR, v. v. i

Zprava o uéetni zdvérce

Ovéfili jsme piilozenou Udetni zavérku Fyzikainiho Gstavu AV CR, v. v. i. tj. rozvahu
k 31.12.2009, vykaz zisk( a ztraty za obdobi od 1.1.2009 do 31.12.2009 a pfilohu této G&etni
zavérky véetné popisu pouiZitych vyznamnych Gfetnich metod, se sidlem MNa Slovance
1999/2,182 21 Praha 8, ICO:68378271 identifikované vtéto Uéetni zavérce, Udaje o
Fyzikalnim ustavu, v. v. i. jsou uvedeny v bodé |. pfilohy této G€etni zavérky.

QOdpovédnost statutdrniho organu uéetni jednotky za uéetni zavérku

Za sestaveni Ucetni zavérky podavsjici vérmy a poctivy obraz v souladu s eskymi Géetnimi
pfedpisy odpovidd statutdmi organ Fyzikdlniho ustavu AV CR, v. v. i. Soudasti této
odpovédnosti je navrhnout, zavést a zajistit vnitini kontroly nad sestavovanim a vémym
zobrazenim Uéetni zavérky tak, aby necbsahovala vyznamné nespravnosti zplsobené
podvodem nebo chybou, zvolit a uplathovat vhodné Géetni metody a provadét dané situaci
pfiméfené Géetni odhady.

Odpovédnost auditora

MNasi ulohou je vydat na zakladé provedeného auditu vyrok k této Ucetni zavérce. Audit jsme
provedli vsouladu se zakonem o auditorech a Mezinarodnimi auditorskymi standardy a
souvisejicimi aplikaénimi dolozkami Komory auditorli Ceské republiky. V souladu s témito
predpisy jsme povinni dodrZovat etické normy a naplanovat a provést audit tak, abychom
ziskali pfiméfenou jistotu, Ze uéetni zavérka neobsahuje vyznamné nespravnosti.

Audit zahmuje provedeni auditorskych postupl, jejichZ cilem je ziskat dikazni informace o
tastkach a skuteénostech uvedenych v Ucetni zavérce. Vybér auditorskych postupll zavisi na
usudku auditora, véetné posouzeni rizik, 2e Ucetni zavérka obsahuje vyznamné nespravnosti
zplsobené podvodem nebo chybou. Pfi posuzovani téchio rizik auditor pfihlédne k vnitfnim
kontrolam, které jsou relevantni pro sestaveni a vémé zobrazeni Gcetni zavérky. Cilem
posouzeni wnitmich kontrol je navrhnout vhodné auditorské postupy, nikoli vyjadiit se
k G&innosti vnitinich kontrol. Audit té2 zahrnuje posouzeni vhodnosti pouZitych Gcetnich
metod, piiméfenosti Géetnich odhadl provedenych vedenim i posouzeni celkové prezentace

uéetni zavérky.

Kancelaf: W Lrges o7

U Pergamenky 1145/12 e-mail: auditcringen cx
170 00 Praha 7

£.00.; 400684683/0300, CSOB, a.s., Praha |
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Sidlo: Malesicka 1822/19, 130 00 Praha 3
R 1€0: w831
B Tel /fax: 222353349, tel.: 222353348

OR: Méstsky soud Praha oddil C, viozka 75474

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

Podle naseho nazoru uéetni zavérka ve viech vyznamnych chledech podava vémy a poctivy
obraz aktiv, pasiv a finanéni situace Fyzikalniho Gstavu AV CR, v. v. i. k 31.12.2009 a
nakladl, vynost a vysledku jejino hospodafeni za rok 2009 v souladu s Géetnimi pfedpisy
platnymi v Ceské republice.

V Praze dne 12.dubna 2010

/A

Ing. Vaclav frorejt TRIGGAAUDIT - CZ s.r.0.
auditor, osvédéeni KA CR & 1597 MaleSicka 19, 130 00 Praha 3
. osvédceni KA CR & 397
ing. Vaclav Forejt, jednatel

Kancelaf: WWW Lrigga cr
U Pergamenky 1145712 e-mail: auditeingen cz
170 00 Praha 7

&0 400684683/0300, CSOB, as., Praha |
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Sidlo:
Plgga ik T

Malesicka 1822/19, 130 00 Praha 3
26158531

222353349, tel.; 222353348

Méstsky soud Praha oddil C, vioZka 75474

ZPRAVA NEZAVISLEHO AUDITORA
pro Fyzikilni istav AV CR, v. v. i

Zprava o vyroéni zpravé

Ovéfili jsme %z soulad vyroéni zpravy Fyzikdiniho Gstavu AV CR, v. v. i. s vy$e uvedenou
Ucetni zavérkou.Za spravnost vyro€ni zpravy je zodpovédny statutdmi organ ustavu. Masim
Ukolem je vydat na zakladé provedeného ovéfeni stanovisko o souladu vyroéni zpravy

s Ucetni zavérkou.

Ovéreni jsme provedli v souladu s Mezinarodnimi auditorskymi standardy a souvisejicimi
aplikaénimi dolozkami Komory auditori Ceské republiky. Tyto standardy vyZaduji, aby auditor
naplanoval a proved| ovéfeni tak, aby ziskal pfim&fenou jistotu, Ze informace obsaZené ve
vyroéni zpravé, které popisuji skuteénosti, jez jsou téz pfedmétem zobrazeni v Uéetni zavérce
Jsou ve viech vyznamnych chledech v souladu s pfisiusnou Gcetni zavérkou.

Jsme presvédéeni, Ze provedene ovéfeni poskytuje pfiméfeny podklad pro vyjadreni vyroku

auditora.

Podle naseho nazoru jsou informace uvedené ve vyroéni zpravé Fyzikalniho dstavu AV CR,
v, v. i. K3112.2009 ve vSech vyznamnych chledech v souladu svySe uvedenou ucetni

zaverkou

V Praze dne 10 kvétna 2010
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L]
Ing. Vaclav Foreji

auditor, osvédéeni KA CR & 1597

TRIGGA AVDIT - CZ s.r.o.
Malesicka 19,130 00 Praha 3
osvédceni KA CR ¢. 397

ing. Vaclav Forejt, jednatel

Kancelaf:

U Pergamenky 1145/12

170 00 Praha 7

&1 400684683/0300, CSOB, as., Praha 1
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