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ca

adatelskd cinnost ve Fyzikalnim Ustavu AV CR, v. v. i, probfhala v roce 2011 podle
Bprogram&, které se dlouhodobé vyvijely v rdmcich péti vyzkumnych zamérd
od roku 2005. Formulace vyzkumnych zédmér( na jejich pocatku a nasledny prdbéh
po celych sedm let jejich pInéni umoznovaly sledovat vyznamné trendy ve svété
i slibné sméry badani doma. To dokladg, jak jsem presvédcen, i pfehled nasi védecké
¢innosti uvedeny v této vyrocnf zpravé. Kvalitou i mnozstvim vysledk( patfil rok 2011
urcité k tém dobrym. Vyzkumné zameéry jakozto dlouhodobé programy umoznovaly
také planovéni finan¢nich prostfedkd v deldim casovém horizontu v rdmci tzv. fondd
Ucelovych prostfedkd. To vyznamné pomohlo pfi sestavovani rozpoctu Ustavu na rok
2011, kdy jiz druhy rok v fadé doslo k poklesu rozpoctu celé AV CR. S pfechodem
na instituciondlnf financovani prlbézné z roku na rok je Ustav daleko vice nez
v minulosti ohrozen negativnimi vykyvy rozpoctu AV CR.

V roce 2011 doslo také k nékolika udalostem, které i v budoucnosti ovlivnf ¢innost naseho Ustavu. Ta prvni se tykala
celé AV CR - bylo ukon¢eno hodnoceni ¢innosti Ustavil za Ucasti odbornikl ze zahranici a z vysokych skol, coz zavrsilo
témérf dvouletou ,inventuru” nasi prace. Vyznamnou soucasti celého procesu byla prezentace a obhajoba ¢innosti
jednotlivych tym{ pred zahrani¢nimi experty v zavéru evaluace. Ustav v hodnoceni obstal dobre a tento vysledek
bude mit kladny — i kdyzZ relativné omezeny — vliv na rozpocet Ustavu v nadchazejicich letech.

Velky vyznam a vliv na chod ustavu bude mit minimalné do roku 2015 i pInéni programa ELI a HILASE, financovanych
ze strukturalnich fondd operacniho programu Vyzkum a vyvoj pro inovace. Rozhodnuti Fidiciho organu — MSMT —
o udéleni dotace pro oba projekty bylo pfijato v srpnu 2011. Prace na obou programech se pochopitelné rozbéhla
jiz dfive, jinak by vlbec nebylo mozné narocny Casovy harmonogram splnit. Pfijetim rozhodnuti se oviem intenzita
a objem cinnosti podstatné zvysily. Zaroven to také umoznuje ziskdvat nové pracovniky. Oba velké projekty jsou
doprovazeny nékolika mensimi doprovodnymi programy financovanymi rovnéz z fondd Evropské unie.

V iifjnu 2011 jsme slavnostné otevreli Stredisko analyzy funkcnich materidlt — SAFMAT. Ustav tak ziskal nové, kvalitni
pracovny a laboratofe a pfedevsim dva Spickové pfistroje pro vyzkum v oblasti fyziky pevnych latek. Otevienim
stfediska byl zahdjen sledovany provoz, kdy poskytovatel dotace, Magistrat hlavniho mésta Prahy, bude pét let
kontrolovat plnéni cild projektu. Nové vytvorené vysoce kvalitni podminky pro badatelsky i aplika¢ni vyzkum jsou
velkym pfislibem do budoucna a nyni zaleZi jen na nas, jak se to odrazf ve vysledcich vyzkumné ¢innosti Ustavu.

Tak jako v minulych letech probfhala s neztencenou intenzitou spoluprace s vysokymi skolami i v roce 2011.
Vznikla nové spolecna laborator s MFF UK, své prace obhajilo 8 doktorandd a 13 diplomantl skolenych ve Fyzikalnim
Ustavu. V oblasti mezinarodnich stykd je Ustav partnerem ve vice nez 50 dvoustrannych smlouvéch o spolupraci se
zahrani¢nimi Ustavy a univerzitami. Se stejnou intenzitou jako v minulosti se nasi pracovnici vénovali popularizaci védy
a vyzkumné ¢innosti Ustavu, at jiz se jednalo o prednéasky pro stfedoskolaky ¢i Sirsi vefejnost, pofady v médiich, nebo
tradicni Dny otevienych dveff s témér tisicovkou navitévnikd.

Rok 2011 byl diky koncicim vyzkumnym zameérlm financné pfiznivéjsi neZ rok 2010. Ve védecké praci jsme dosahli
fady pozoruhodnych vysledkd. Dik za to patii nasim pracovnikdm — védeckym, technickohospodarskym i odbornym.
Zaslouzili se o to svou kvalitni, svédomitou a ndpaditou praci.

V Praze, 7. kvétna 2012
Jan Ridky
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Vyrocni zprava o Cinnosti
a hospodareni za rok 2011

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

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

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

B Zrizovatel: Akademie véd CR

Dozor¢i radou pracovisté projednano dne: 30. kvétna 2012
Radou pracovisté schvaleno dne: 19. ¢ervna 2012

V Praze dne 20. ¢ervna 2012
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Viychozi slozeni organa
pracoviste

Reditel pracovisté: doc. Jan Ridky, DrSc.

B Rada pracovisté

Pfedseda: RNDr. Jan Kocka, DrSc. FZU AV CR, v. V. i.
Mistopfedseda: prof. Jifi Chyla, CSc. FZU AV CR, v. v. i.
Interni ¢lenové: prom. fyz. Milada Glogarovd, CSc. FZU AV CR, v. v. i.
doc. Ing. Eduard Hulicius, CSc. FZU AV CR, V. v. 1.
prof. RNDr. Vaclav Janis, DrSc. FZU AV CR, V. V. i.
Ing. Karel Jungwirth, DrSc. FZU AV CR, V. V. 1.
RNDr. Josef Krésa, CSc. FZU AV CR, v. v. 1.
doc. Jan Ridky, DrSc. FZU AV CR, V. v. 1.
RNDr. Antonin Simcinek, CSc. FZU AV CR, V. . 1.
Externi ¢lenové: RNDr. Pavel Hedbavny, CSc. Vakuum Praha s.r. o.
prof. RNDr. Jifi Hofejsi, DrSc. MFF UK v Praze

prof. RNDr. Pavel Héschl, DrSc. MFF UK v Praze
prof. RNDr. Josef Humlicek, CSc.  Pr.F. MU v Brné
Ing. Oldfich Schneeweiss, DrSc. ~ UFM AV CR, V. V. i.

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

B Dozordf rada pracoviste

Predseda: RNDr. Jan Safanda, CSc. GFU AV CR, v. V. 1.

Mistopredseda: Ing. Jan Rosa, CSc. FZU AV CR, V. V. i.

Clenové: prof. Ing. Jifi Ctyroky, DrSc. UFE AV CR, V. V. .
prof. Ing. Miloslav Havli¢ek, DrSc. FJFI CVUT v Praze
RNDr. Petr Lukas, CSc. UJF AV CR, V. V. i.

prof. RNDr. Bedfich Sedlak, DrSc. MFF UK v Praze

Tajemnice: Ing. Eva Lhotékova FZU AV CR, V. V. i.

B Zmény ve sloZeni organd

V roce 2011 nedoslo k zZadnym zménam ve sloZeni orgdnd pracoviste.
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€ Informace o pracovist

M Rada pracoviste

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

28. zasedani 18.1. 201 32. zasedani 2. 8.201
29. zasedani 22.3.201 33. zasedani 4.10.20M
30. zasedani 12.4. 201 34, zasedani 6.12. 201
31. zasedani 14.6. 2011

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

Na zasedani Rady byli zvani:

RNDr. Jan Safanda, CSc., pfedseda Dozor¢i rady FZU

Ing. Jan Rosa, CSc., mistopfedseda Dozori rady FZU

RNDr. Frantisek Méca, CSc., védecky tajemnik FZU

RNDr. Jiff J. Mare$, CSc,, vedouci Sekce fyziky pevnych latek FZU

prof. Ing. Vlastimil Rizicka, CSc,, zastupce feditele pro projekty opera¢niho programu VaVpl

Vyznamné zéleZitosti projednané Radou FZU

B Rada byla informovéna feditelem Ustavu o probihajici pfipravé dlouhodobé koncepce FZU v souladu
s koncepci Akademie véd a o piipravé vedeni FZU na hodnoceni Ustavu mezinarodni komisi, viz zdpis
28. zasedani.

B Rada doporucila fediteli podani piedlozeného ndvrhu na udéleni Cestné oborové medaile Ernsta
Macha za zasluhy ve fyzikalnich védach prof. Dr. Dietrovi Vollhardtovi z FyzikdIniho Ustavu univerzity
v Augsburgu, a dale ndvrhu na udéleni Cestné medaile za zésluhy o AV CR pro RNDr. Vaclava Novéka,
CSc., z FZU, viz zdpis 28. zaseddni.

B Byly projednany zahranic¢ni védeckeé spoluprace (ramcové smlouvy) uzaviené v roce 2010, véetné
informace o podepsani védecké spoluprace mezi FZU a Laser Science & Technology Centre v Indii, viz
zdpis 28. zaseddni,

W Byly projednany predloZené navrhy na udéleni Praemium Academiae, na Cenu AV CR a na Prémii Otto
Wichterleho, viz zdpis 29. zasedadni.

W Rada odsouhlasila navrh feditele na zménu v Pravidlech hospodatent se Socialnim fondem FZU
a byla informovéna o zamyslené Gpraveé Kolektivni smlouvy mezi vedenim FZU a odbory, tykajici se
terminovanych pracovnich smluy, viz zdpis 29. zaseddni.

B Rada byla informovéna feditelem o pfipravovaném navrhu rozpo¢tu FZU na rok 2011, pfedlozeném
Dozor¢i radé FZU, viz zdpis 29. zaseddn.

EEE ORN
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Byl projedndn a schvalen navrh rozpoctu provoznich nakladd a vynost a vyhled financovani
investi¢nich potfeb FZU v roce 2011, veetné vyjadfeni Dozor¢i rady FZU k tomuto néavrhu, viz zdpis
30. zasedani.

Rada projednala zadosti o granty podané do GA CR pro rok 2012 a Uspésnost FZU u grantd GA CR
podanych v roce 2010, viz zdpis 30. zaseddni.

Na vefejném zasedani rady, kterého se zicastnilo cca 140 pracovnikl FZU, probéhla siroka diskuse

k dalsimu vyvaoji a financovani projektu ELI Byla mimo jiné konstatovana zietelnd potieba intenzivné
hledat formu, jak do vyuziti zafizeni ELI po jeho dostavbé zapojit vyzkumné programy FZU a dal$ich
instituci z CR, viz zdpis 30. zaseddni.

Na vefejném zasedani rady probéhla diskuse k hodnocenf Ustavl AV nezavislou komisi s mezindrodnf
Ucasti a k pravam a vyhlasenym vysledkiim tohoto hodnoceni Akademickou radou AV CR, véetné
vyjadrent feditele FZU ke zdGvodnéni reakce vedeni FZU na hodnoceni Akademické rady AV CR,

viz zdpis 30. zasedadni.

Vzhledem k zavaZznosti vefejné diskuse se obéma body rada jesté obsirné zabyvala na svém
pokracujicim uzavieném zasedanl, viz zdpis 30. zaseddni.

Bylo projednano prodlouzeni smlouvy o spolupraci mezi FZU a Hitachi-Europe LtD, viz zdpis
30. zaseddni.

Rada odsouhlasila ndvrh koncepce védecké ¢innosti FZU piedlozeny feditelem, ktery vychéazel hlavné
z dokumentu AV ,Stav a vychodiska védecké cinnosti AV CR", viz zdpis 30. zaseddn.

V obdobi mezi 30. a 31. zasedanim Rady FZU byly projednany formou per rollam grantové projekty GA
CR ,Projekty na podporu excelence v zékladnim vyzkumu®, a déle se rada na zadost feditele stejnou
formou vyjadfila ke smlouvé mezi CNRS a FZU spolu s UJF AV, piedlozenou Akademické radé AV CR,
viz zdpis 31. zaseddni.

Byla projednana a schvdlena Vyro¢ni zprava o ¢innosti a hospodareni FZU za rok 2010, predlozena
védeckym tajemnikem FZU, viz zdpis 31. zaseddni.

Rada se zabyvala obsahlou informacf feditele o soucasném stavu projektl financovanych z evropskych
strukturdlnich fondd, konkrétné projekty SAFMAT, ELI a HILASE, viz zdpis 31. zaseddni.

Rada odsouhlasila v souvislosti s projektern SAFMAT névrh feditele na novelu Organiza¢niho fadu FZU,
tykajici se statutu a zmény nazvu oddéleni, vytvofeného v Sekci optiky pro projekt SAFMAT, viz zdpis
31. zaseddni.

Byl projednan navrh smlouvy na vytvoreni Spolecné laboratore optospintroniky mezi FZU a MFF UK
a doporuceno fediteli tento navrh podepsat, viz zdpis 32. zaseddni.

Rada byla feditelem sezndmena s pfipravovanym navrhem smlouvy o spole¢ném vyzkumu

na projektu ELI mezi DESY a FZU, a déle byla informovéna o harmonogramu praci na ELI, 0 souc¢asném
stavu jednani o prodeji pozemku v Dolnich BfeZanech pro stavbu ELI a o registru rizik ELI, viz zdpis
32. zaseddnt.

Na vefejném zasedani rady probéhla obhajoba velkych investic pro rok 2012 a na pokracujicim
uzavieném jednani rada projednala jednotlivé ndvrhy a doporucila fediteli pofadi ndvrhl a jeho
mozné varianty pro jejich podani na AV, viz zdpis 33. zaseddni.

Rada byla seznamena s vysledkem hlasovani per rollam o udéleni Fellowship J. E. Purkyné pro
zahrani¢niho pracovnika Dr. J. Honolku z Max-Planck Institutu ve Stuttgartu pro praci v oddéleni
SAFMAT, viz zdpis 33. zaseddni.

Rada byla sezndmena s nove pfipravovanymi mezinarodnimi projekty a navrhy spoluprace

a doporucila je fediteli po dopracovani pravnikem k podpisu, viz zdpis 33. zaseddn!.
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B Rada projednala materiély, tykajici se navrhu feditele na zménu v Organiza¢nim fadu FZU, vyvolané
zejména projektem ELI. Byla ustavena pracovni skupina, jejimz Ukolem bylo dofeSeni navrhovanych
zmén a piiprava kone¢né verze Organiza¢niho fadu FZU pro jeho schvéleni radou, U¢innost
od 1. 4. 2012, viz zdpis 34. zaseddni.

B Byly projednany otézky spojené s pifpravou Shromazdéni vyzkumnych pracovnikd FZU pro volby
do nové Rady FZU dne 19. 1. 2012, viz zdpis 34. zaseddni.

B Rada se detailné zabyvala znénim textu ,Vyhlaseni vefejného vybérového fizeni na obsazeni funkce
feditele Fyzikalniho Ustavu AV CR, v. v. i, viz zdpis 34. zaseddni.

B Rada byla informovana feditelem o sou¢asném stavu projektl financovanych z evropskych
strukturalnich fondU (ELI, HILASE), zejména o fadé probihajicich vybérovych fizeni a o pfipravovanych
dokumentacich, viz zdpis 34. zasedani.

B Rada byla seznamena s novymi projekty, viozenymi do databaze DAGRA v obdobi od pfedeslého
zasedani rady, a s jednanim feditele s grantovou agenturou GA CR v souvislosti s vyfazenim jednoho
grantového projektu FZU z vefejné soutéze z formalniho divodu, viz zdpis 34. zaseddni.

V Praze 20. Gnora 2012 Ing. Jarmila Kodymovd, CSc.
tajemnice Rady FZU

B Dozorci rada pracovisté

Béhem roku 2011 byla svolana dvé zasedani Dozor¢i rady FZU AV CR, v. v. i, (dale dozor¢i rada resp. DR).
Na zasedani dozor¢i rady byli pravidelné zvani feditel a pfedseda Rady FZU AV CR, v. v.i. Piedseda dozor¢i rady byl
pravidelné zvan na zasedani Rady FZU AV CR, v. v. i, a téchto zasedan( se on nebo jim povéieny mistopiedseda
zUcastrovali.

Vroce 2011 bylo projedndno 18 bodl agendy, z toho 9 pomoci e-mailové komunikace mezi ¢leny dozorci rady
(dale per rollam) a 9 bylo projedndno na dvou fadnych zasedanich dozorci rady, konanych ve dnech 24.5.a 12. 12.
2011 v seminarni mistnosti FZU AV CR, v. v. 1, (dale FZU) Na Slovance 2, resp. v Cukrovarnické 10, Praha 6 — StfeSovice.

Harmonogram cinnosti dozor¢i rady v roce 2011

Polozka R o y
agendy Téma jedndni/ zpdsob projedndni Termin
1 Navrh rozpoctu FZU na rok 2011. (per rollam) 21.3.2011
2 Zprava o cinnosti dozordi rady v roce 2010. (per rollam) 28.3.2011
Zamér FZU uzaviit ,Dodatek ¢. 2 ke smlouve o dilo mezi FZU AV CR, v. v.1i,
a firmou Bogle Flanagan Lawrence Silver Limited (dfive Hamiltons
3 . , Lo . 7.4.201
Architects Ltd.) na zhotoveni a provedenti projektové dokumentace
Mezinarodniho védeckého vyzkumného laserového centra ELI. (per rollam)
4 9. zasedani dozorci rady. 24.5.2011
5 Vyro¢ni zprava FZU za rok 2010. (9. zaseddni dozor¢i rady) 24.5.201
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Zamér FZU Zzadat o financovani stavebni akce velkého rozsahu v roce 2012
6 ,Zatepleni hlavniho a vedlejsiho traktu aredlu FZU na Slovance”. 24.5.20M
(9. zaseddni dozor¢i rady)

Hodnoceni manazerskych schopnosti feditele FZU ve vztahu k pracovisti.

(per rollam) 2.6.2011

Uréeni auditora k provedeni povinného auditu FZU pro ucetni obdobf

2011. (per rollam) 27.6.2011

Zémér FZU uzaviit Dodatek ¢. 3 ke ,Smlouveé o uzavieni budouci kupni
9 smlouvy na zakoupeni pozemkd v k. U. Dolni Bfezany pro projekt HiL ASE” 15.7.201
s Arcibiskupstvim prazskym. (per rollam)

Zamér FZU uzavift smlouvu s Arcibiskupstvim prazskym o koupi pozemkd
10 s pfislusenstvim v k. U. Dolni BfeZany pro potfebu projektu ELI, faze 1. 12.10. 2011
(per rollam)

Zamér FZU uzavift smlouvu s Arcibiskupstvim prazskym o koupi pozemkd

1 s pfislusenstvim v k. U. Dolni Bfezany pro potfebu projektu HiLASE. 12.10. 2011
(per rollam)
Nakup nakladného pfistroje s cenou nad 8 mil. K& v roce 2012, a to pfistroje

12 ,Nizkoteplotni rastrovaci mikrospektrometr s magnetickym polem”, 12.10. 2011
(per rollam)

13 10. zasedani dozor¢f rady FZU. 12.12. 201

Zpréava o plnéni rozpo¢tu FZU AV CR, v. v. i, k 31.10. 2011 a o vyhledech
14 plnéni rozpoctu do konce roku. 12.12. 2011
(10. zaseddni dozorc( rady)

15 Pfiprava zpravy o ¢innosti dozorci rady v roce 2011. (10. zaseddni dozorci rady) 12.12. 201

16 Zamér FZU uzaviit smlouvu o zfizeni vécného biemene s Telefénica O2 1122011
Czech Republic a. s. (10. zaseddni dozor¢i rady) T

Zamér FZU uzaviit dodatek ¢. 1 ke ,Smlouvé o ndjmu ¢asti pozemku" mezi
17 firmou Moravska stavebni — INVEST, a. s, jako ndjemcem a FZU". 12.12. 201
(10. zaseddni dozor¢i rady)

Zamér FZU souhlasit se sménou 2 byt (vlastnici FZU a SSC AV CR).

1
8 (10. zaseddni dozorci rady)

12.12. 201

Agenda dozorci rady v roce 2011

1. Po per rollam projednani navrhu rozpo¢tu FZU na rok 2011 dozoréi rada dle § 19, odst. (1), pismeno g,
zakona 341/ 2005 Sb. vzala navrh rozpo&tu FZU AV CR, v. v. i. na rok 2011 na védomi a souhlasila s jeho
predlozenim Radé FZU AV CR, v. v. .

2. Po per rollam projednani Zpravy o ¢innosti dozor¢i rady v roce 2010 byla zprava odesldna na AV.
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Dozor¢i rada FZU AV CR, v. v. i, dne 1. dubna 2011 uzaviela per rollam projednavani zaméru FZU uzaviit
,Dodatek ¢. 2" ke Smlouveé o dilo mezi FZU AV CR, v. v. i, a firmou Bogle Flanagan Lawrence Silver Limited
(dfive Hamiltons Architects Ltd.) na zhotoveni a provedeni projektové dokumentace Mezinarodniho
védeckého vyzkumného laserového centra ELI a podle ustanoveni § 19, odst. (1), pism. b), zakona ¢. 341/2005
Sb. udélila pfedchozi pisemny souhlas s uzavfenim tohoto dodatku.

Dne 24. 5. 2011 se uskutecnilo 9. zasedani DR FZU AV CR. Zapis ze zasedani byl po per rollam
odsouhlaseni ¢leny DR odeslan na AV. Na zasedani bylo projedndno a odsouhlaseno nékolik dokumentd,
jejichZ agenda je popsana v nasledujicich 2 bodech.

Na 9. zasedani projednala dozor¢i rada vécnou i formalni stranku Vyroéni zpravy FZU AV CR, v. v. i., za rok
2010. Dozor¢i rada po rozsahlé rozpravé schvalila text ,Vyjddreni k Vyrocni zprdvé o &innosti Fyzikdlniho
ustavu AV CR, v. v. i., za rok 2010". Tento text a dalsi, vétsinou formalni pfipominky byly pfedany fediteli
pracovisté a pfedsedovi rady pracovisté v pisemné forme.

Na svém 9. zasedani projednala dozor¢i rada zamér FZU AV CR, v. v. i, zadat o financovéni stavebni akce
velkého rozsahu v roce 2012, a to ,Zatepleni hlavniho a vedlejsiho traktu aredlu FZU na Slovance” ve vysi
11,5 mil K a s akci podle ustanoveni § 19, odst. 1, pism. h), zékona &. 341/2005 Sb. vyslovila predchozi
pisemny souhlas.

Dozor¢irada dne 1. 6. 2011 ukoncila rozpravu a hlasovani per rollam o hodnoceni manazerskych
schopnosti feditele ve vztahu ke zfizovateli a pracovisti a navrhla — podle smérnice Akademické rady
¢ 6/2007 — hodnotit manazerské schopnosti Feditele doc. Jana Ridkého, DrSc. stupném 3 - vynikajici.

Dozor¢i rada uzavrela dne 13. ¢ervna 2011 per rollam projednévani vybéru auditora FZU pro ucetni
obdobi 2011 a podle §17 zakona &. 93/2009 Sb. o auditorech a 0 zméné nékterych zakond uréila
spole¢nost Trigga Audit-CZ s.r.o. jako auditora k provedeni povinného auditu FZU AV CR, v. v. i., pro
ucetni obdobi 2011.

Dozor¢irada FZU AV CR, v. v. i, dne 15. ¢ervence 2011 uzavfela per rollam projednavani zaméru FZU uzaviit
Dodatek ¢. 3 ke Smlouvé o uzavieni budouci kupni smlouvy na zakoupeni pozemkd v k. U. Dolni Bfezany
pro projekt HILASE s Arcibiskupstvi prazskym a podle ustanoveni § 19, odst. 1, pism. b), bod 1, zakona

¢. 341/2005 Sb. udéluje predchozi pisemny souhlas s uzavienim Dodatku ¢. 3 ke Smlouvé o uzavieni
budouci kupni smlouvy na zakoupeni pozemku v k. U. Dolni Brezany s Arcibiskupstvim prazskym,

na zékladé kterého uhradi FZU zélohu ve vysi 7 mil. K& Zaloha bude zapoc¢tena do celkové ceny

za pozemek v katastru Dolni BieZzany, ktery FZU hodla nabyt pro potfebu projektu HiLASE.

Dozor¢irada FZU AV CR, v. v. i, dne 12. fijna 2011 uzaviela per rollam projednavani zaméru FZU uzaviit
smlouvu s Arcibiskupstvi prazskym o koupi pozemkU s pfislusenstvim v k. 0. Dolni BfeZany pro potfebu
projektu ELI, faze |. Podle ustanoveni §19, odst. 1, pism. b), bod 1, zékona ¢. 341/2005 Sb. udélila predchozi
pisemny souhlas k podpisu ,Kupni smlouvy (ELI 1) mezi Fyzikalnim ustavem AV CR, v. v. i., jako
kupujicim a Arcibiskupstvim prazskym, jako prodavajicim, na zakladé které prejde do vlastnictvi
FZU AV CR, v. v. i.,, nemovity majetek dle soupisu z Uvodniho ustanoveni pfedmétné smlouvy

a za podminek v ni specifikovanych.

Dozor¢f rada FZU AV CR, v. v. i, dne 12. fijna 2011 uzaviela per rollam projednavani zameéru FZU uzaviit
smlouvu s Arcibiskupstvi prazskym o koupi pozemkd s pfislusenstvim v k. U. Dolni Bfezany pro potfebu
projektu HILASE. Podle ustanoveni § 19, odst. 1, pism. b), bod 1, zékona ¢. 341/2005 Sb. udélila prfedchozi
pisemny souhlas k podpisu ,Kupni smlouvy (HiLASE)” mezi Fyzikalnim dstavem AV CR, v. v. i., jako
kupujicim a Arcibiskupstvim prazskym, jako prodavajicim, na zakladé které prejde do vlastnictvi
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FZU AV CR, v. v. i., nemovity majetek dle soupisu z Uvodniho ustanoveni pfedmétné smlouvy
a za podminek v ni specifikovanych.

12. Dozor¢irada FZU AV CR, v. v. i, dne 12. fijna 2011 uzavfela per rollam projednéavéni planovaného nakupu
nakladného pfistroje s cenou nad 8 mil. K& v roce 2012, a to pfistroje ,Nizkoteplotni rastrovaci
mikrospektrometr s magnetickym polem” s tim, 7e rozhodla udélit pfedchozi pisemny souhlas
k ndkupu tohoto pfistroje podle ustanoveni § 19, odst. 1, pism. b), bod 2, zakona ¢. 341/2005 Sb.

13. Dne 12.12. 2011 se uskutecnilo 10. zasedani DR FZU AV CR. Zapis ze zasedani byl po per rollam
odsouhlaseni ¢leny DR odeslan na AV. Na zasedanf byly, mimo dalsi agendy, projednany a odsouhlaseny
dokumenty, jejichZ agenda je popsana v nasledujicich 5 bodech.

14. Dozor¢irada FZU AV CR, v. v. i, na svém 10. zasedani projednala zamér FZU uzaviit ,Dodatek ¢. 1
ke smlouvé o ndjmu ¢asti pozemku” mezi firmou Moravska stavebni — INVEST, a. s., jako ndjemcem
a FZU jako pronajimatelem, s tim, Ze podle ustanoveni § 19, odst. 1, pism. b), bod 1, zékona ¢. 341/2005 Sh.
udéluje ptedchozi pisemny souhlas se zdmérem FZU AV CR, v. v. i., tuto smlouvu uzavfit.

15. Na svém 10. zasedani DR vzala na védomi zpravu o pInéni rozpo¢tu FZU AV CR, v. v. i, k 31. 10. 2011
a o vyhledech pInéni rozpoctu do konce roku.

16. Po diskusi k materiadlu ,Zprava-o-cinnosti-DR_2011_v0" dozorci rada povéfila predsedu a mistopfedsedu
k sestaveni zpravy o &innosti DR FZU, v. v. ., v roce 2011 a k jejimu pfedloZeni dozor¢i rade
k odsouhlaseni formou per rollam.

17. Dozor¢irada FZU AV CR, v. v. i, na svém 10. zasedani déle projednala ,Smlouvu o zfizeni vécného
btemene” mezi FZU AV CR, v. v. 1, a Telefonicou O2 Czech Republic o zfizeni vécného brfemene. Dozor¢|
rada Fyzikalniho Ustavu AV CR, v. v. i, timto, dle zdkona ¢. 341/2005 Sb.,, §19, odst. (1), pism. b vydala
pfedchozi pisemny souhlas s uzavienim vyse uvedené ,Smlouvy o smlouvé budouci o zfizeni
vécného biemene”.

18. Dozor¢irada FZU AV CR, v. v. i, na svém 10. zasedani déle projednala zamér FZU souhlasit se sménou
dvou byt (vlastnici FZU a SSC AV CR).

19. Ucast jednotlivych ¢lent na agendé dozord¢i rady:

R 9. zaseddnf 10. zaseddni Jjedndnf
24. 5. 2011 12.12. 2011 per rollam
prof. Ing. J. Ctyroky, DrSc. X X 9
prof. Ing. M. Havlicek, DrSc. X X 9
RNDr. P. Lukas, CSc. X oml. 9
Ing. J. Rosa, CSc. X X 9
prof. RNDr. B. Sedlak, DrSc. X X 9
RNDr. Jan Safanda, CSc. X X 9
V Praze dne 10. dubna 2012 RNDr. Jan Safanda, CSc.

predseda DR FZU AV CR, v. V..
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M Informace o zménach zfizovadi listiny

V roce 2011 nedoslo ke zméné zfizovadi listiny.

B Doméci a zahrani¢ni ocenéni zameéstnancd

V roce 2011 byl Cestnou oborovou medaili Ernsta Macha za zésluhy ve fyzikéaInich védach vyznamenan
Ing. Karel Jungwirth, DrSc.

Prof. RNDr. lvan Pelant, DrSc. byl ocenén Cenou Josefa Hlavky za védeckou literaturu za rok 2010
(€len dvouclenného kolektivu) za autorstvi knihy ,Luminiscencni spektroskopie Il. Nanostruktury,
elektroluminiscence, stimulovana emise”.

Ceska astronomicka spole¢nost vyznamenala RNDr. Jitiho Grygara, CSc. za mimoiadné zésluhy
0 rozvoj astronomie Nuslovou cenou.

Za unikatni metodu studia tvrdosti materialt s iontovou a kovalentni vazbou byli Cenou AV CR
ocenéni RNDr. Antonin Simdnek, CSc. a RNDr. JiFi Vacka¥, CSc.

Doc. Ing. Emil Pollert, DrSc. ziskal Cenu AV CR jako ¢len kolektivu za soubor praci vénovany vyzkumu
nanocasticovych a supramolekuldrnich systéma pro cileny transport [é¢iv, magnetické nanocastice pro
diagnostiku a terapii v onkologii.

Tomas Jungwirth, Ph.D. ziskal vysoce prestizni evropsky grant pro pokrocilé védecké pracovniky

od Evropské vyzkumné rady na pétilety projekt vyzkumu novych zpUsobU fungovani spintronickych
soucdstek.

Jan Honolka, Ph.D. ziskal Fellowship J. E. Purkyné na védeckou ¢innost zaméfenou

na nanoelektroniku, nanomaterialy a spintroniku.

Mgr. Martin Cada, Ph.D., Mgr. Jindfich Koloren¢, Ph.D. a Mgr. Hynek Némec, Ph.D. byli

za mimoradné vysledky ve védé ocenéni AV CR Premii Otto Wichterleho pro mladé védecké pracovniky
v AV CR.

Predseda Akademie véd CR déle ocenil in memoriam Cestnou medaili Za zasluhy o AV CR

RNDr. Vaclava Novaka, CSc.

Predseda Akademie véd CR ocenil dékovnym dopisem dlouholetou a obétavou praci pro Akademii
véd CR prom. fyz. Jifiho Dvotéka, Stanislava Fe3ara a Ing. Emila Sipka, CSc.

Dlouhodobé vysledky vyzkumu kfemikovych vrstev, dosazené ve FyzikdInim Ustavu, byly ocenény
pozvanim RNDr. Jana Koc¢ky, DrSc. k pfedneseni plenarni tzv. ,Mottovy pfednasky” na 24. mezinarodni
konferenci o amorfnich a nanokrystalickych polovodicich.

Ing. Stépan Kment, Ph.D. ziskal za vynikajici dizerta¢ni praci vypracovanou v FZU Cenu rektora CVUT.
Ing. Vitézslav Jary, student doktorského studia pracujici ve FZU, ziskal 1. misto v soutéZi o Cenu

H. Becquerela za své originalni védecké vysledky.

B Dvorakova prednéaska

Na pocest Vladimira Dvordka, vyznamného védce a byvalého feditele Ustavu, organizuje FyzikaIni Ustav
kazdoroc¢né slavnostni Dvorakovu prednasku, pfednesenou mezindrodné uznavanou autoritou v nékterém
7 oborl vyzkumu FyzikdIniho Ustavu. V roce 2011 tuto pfedndsku prednesl prof. Dieter Vollhardt z univerzity
v Augsburgu (SRN) na téma , Superfluid He-3: From very low temperatures to the Big Bang”.
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Profesor Vollhardt je pfedni svétovy odbornik na fyziku silné korelovanych systémd v pevnych latkach
a je spolutvircem tak zvané dynamické teorie stfedniho pole, kterd je velmi efektivnim prostfedkem k urceni
vlivu korelaci na elektronovou strukturu kovl a jejich slitin. Dlouhodobé spolupracuje s védeckymi
pracovniky FZU, se kterymi ma fadu vyznamnych spole¢nych publikaci. Za jeho pfinos k rozvoji fyziky
kondenzovanych latek a jako ocenénf jeho spoluprace s ¢eskou fyzikdlni obci mu na navrh Fyzikélniho
ustavu AV CR byla v roce 2011 predsedou Akademie véd CR udélena Cestna oborova medaile E. Macha
za zasluhy ve fyzikalnich védach.

Predseda Védecké rady AV CR
doc. K. Oliva (vlevo) preddvd
profesoru D. Vollhardtovi
oborovou medaili E. Macha
v budové kanceldre AV CR.

B Zakladni informace o pracovisti

Vyzkum realizovany ve Fyzikalnim Ustavu se soustfeduje na fyziku elementarnich ¢astic, kondenzovanych
systémU, pevnych latek, optiku, laserové plazma a vykonové laserové systémy. Badatelskd ¢innost v oblasti
zakladniho vyzkumu je soucasti evropského a svétového fyzikalniho vyzkumu, na kterém se nasi badatelé podileji
zejména v ramci feSeni fady mezinarodnich, predevsim evropskych program. Vzdélavaji téz fradu doktorandd,
prevazné tuzemskych ale i ze zemf Evropské unie, tyto pak zejména v ramci rdznych programd ,Marie Curie”.

Vyzkum ve fyzice elementarnich ¢astic uskutecnujeme prevazné v ramci velkych mezindrodnich kolaboracf.
Jedné se o experimenty na urychlovacich v CERN u Zenevy a Fermilab v USA, ve kterych se zkouma nejhlubsi
struktura hmoty a sily pisobiciv mikrosvété. S tim Uzce souvisii nase aktivity pfi vyvoji detektort ¢astic. Zabyvame
se také astrocasticovou fyzikou, oborem na pomezi ¢asticové fyziky a astrofyziky. Kosmické zafeni nejvyssich
energifl zkoumdame v ramci mezinarodni kolaborace v Observatofi Pierra Augera v Argentiné. Jedna se o nejvetsi
experiment tohoto druhu na svété. Vénujeme se i teoretické a matematické fyzice a otdzce vyuZiti svazkd ¢astic
v |ékafstvi. Ve fyzice kondenzovanych systémd studujeme dynamické a kooperativni jevy v neuspofadanych
a nehomogennich materidlech a systémech se snfzenou prostorovou dimenzi. Hlavnimi objekty zajmu jsou
kondenzované latky s vyraznymi fyzikalnimi vlastnostmi nebo v extrémnich podminkéch. Zabyvame se pfipravou
a zkoumanim funk¢nich materiald a kompozitd, supravodicd, kapalnych krystall a slitin s tvarovou paméti ve formé
monokrystald, polykrystall, nanostrukturovanych materialQ, tenkych vrstev a materidlovych povlakd pomoci
kombinace teoretickych, experimentalnich a modernich technologickych pfistupt. V oblasti pevnych latek je
vyzkum zaméfen na nové formy pevnych latek, nové fyzikalni jevy a principy mikroelektronickych komponent.
Vlastnosti novych materidll jsou ur¢ovany povrchem, defekty, nanometrickou, vrstevnatou ¢i aperiodickou
strukturou. Charakteristické je propojeni pokrocilych technologii pfipravy materiald, unikdtnich metod jejich
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charakterizace v rozsdhlém oboru vnéjsich podminek az do nanometrické i atomarni irovné a zpracovani vysledkd
pomoci mikrofyzikalnich i ab-initio teoretickych vypoctd. Viyrazné jsou zastoupeny magneticky a opticky aktivni
materidly, scintilacnf materidly, nanokrystalické formy kfemiku, polovodicd lll-V, diamantu a grafitu a nanostruktury
pro biologické, lékarské a mikroelektronické aplikace. K pFipravé novych optickych materiald pro optoelektroniku
se vyuZivaji nové plazmové a hybridni technologie. V oboru kvantové optiky jsou vyvijeny rlizné typy zdrojd
kvantové korelovanych fotonovych péarl a zafizenf pro pfenos takto ulozené informace.

FyzikaIni Ustav provozuje spole¢né s UFP AV CR, viv.i, laboratof PALS, kterd je soucasti evropského konsorcia
LASERLAB-EUROPE. Intenzivné se studuje dynamika laserového plazmatu a zafivé viastnosti vysokoteplotnf faze
hmoty vytvéfené terawattovym jodovym laserovym systémem. Rychlé ionty a intenzivni roentgenové zafeni se
vyuzivaji ke studiu interakce laserového svazku s plynnymi i pevnymi vzorky.

Vyzkumna ¢innost a provoz FZU byly v roce 2011 finan¢né zajistovany kromé prostredk( na institucionarni
podporu vyzkumné organizace také péti vyzkumnymi zamery, Sesti centry zakladniho a jednim aplikovaného
vyzkumu programu MSMT, z nichz 3 FZU koordinuje, 8 projekty programu ,Nanotechnologie pro spole¢nost’,
149 projekty podporovanymi doméacimi poskytovateli (GA AV — 20, GA CR - 76, MPO — 5, MSMT - 33, TACR - 5,
interni podpora projektt mezinarodni spoluprace AV CR - 10) a 16 projekty financovanymi ze zahranici (15 z EU).

V fadé vyzkumnych projektll Uzce spolupracujeme s fesitelskymi kolektivy na vysokych $kolach (VS),
zejména Univerzitou Karlovou, Univerzitou Palackého v Olomouci, CVUT v Praze, Jihoceskou univerzitou
v Ceskych Budgjovicich, Zadpadoceskou univerzitou v Plzni, Technickou univerzitou v Liberci a VSCHT v Praze.
Spole¢ny vyzkum byl provozovan v rémci center zékladniho vyzkumu, spole¢nych laboratoff s VS a spolecnych
vyzkumnych projekt(i. Rada badatel(i se podili i na pedagogické ¢innosti na VS, FZU je skolicim pracovistém pro
studenty bakalafského, magisterského a doktorského studia.

B Dalsi specifické informace o pracovisti

V roce 2011 bylo ve FyzikdInim Ustavu otevieno Stfedisko analyzy funkenich materidl (SAFMAT). Cilem
stfediska je provadét vyzkum funkénich materidll z hlediska prvkové analyzy a chemického stavu, prvkového
zobrazovani nanoobjekt’ a povrch(, diagnostiky atomarni struktury, morfologie povrchu a nanoobjektt. Nakup
pristrojd stfediska byl financovan z fondd EU z Operacniho programu Praha — Konkurenceschopnost.

Zé&kladnimi pfistroji laboratofe jsou nejnovéjsi verze pulsniho FT-EPR (Electron Paramagnetic Resonance)
spektrometru (Obr. 2) uvedeného do provozu v ¢ervnu 2011 a NanoESCA (Electron Spectroscopy for Chemical
Analysis) (Obr. 3).

Obr. 1 Novd budova Stfediska
analyzy funkcnich materidld
Fyzikdiniho ustavu AV CR.
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Obr.2 Pulsni FT-EPR
spektrometr.

Pfistroj NanoESCA (Obr. 3) byl uveden do provozu v fijnu 2011, Vyzkumné prace FT-EPR jsou zaméfeny
na identifikaci stavl atomU dopantl a defektl ve funkénich materidlech (polovodice, magnetické materialy,
scintildtory a pod.) NanoESCA zastéva funkci jak mikroskopu zobrazujiciho povrch v prvkovych mapdach tak
podava informaci o chemickém stavu a elektronové struktufe povrchu a dvou, tfech podpovrchovych vrstev.
V soucasné dobé zapocal startovaci program SAFMATu ovéfujici plné moznosti aparatur a jejich pouziti pfi
studiu a charakterizaci funkénich material a byly ziskany prvni vysledky pomocf pfistroje FT-EPR.

Obr. 3 Pristroj NanoESCA.

Do nové zrekonstruované laboratofe spintroniky byl instalovan rekondenzacni kryostat firmy Oxford
Instruments se soustavou tff supravodivych magnetl, umoznujicich provadét magnetotransportni méfeni
v magnetickém poli, jehoz vektor o velikosti az 2T Ize spojité nastavit v libovolném prostorovém uhlu (Obr. 4).

Zafizeni je vyuzivano zejména pfi studiu anizotropnich vlastnosti spintronickych material a struktur,
pripravovanych ve FZU ¢i ve spolupracujicich laboratofich.

V uplynulém roce jsme zaznamenali také vyznamny pokrok ve vyvoji metod pro fizeni experimentu precesnf
elektronové difrakce. Podafilo se dokoncit plnou automatizaci celého experimentu a propojeni sbéru dat
s ovladanim precesniho néstavce. V soucasnosti je tedy mozné ziskat kompletni precesni elektronova difrakéni
data automaticky béhem nékolika minut. Laboratof strukturni analyzy FZU je teprve tietf laboratoif na svété, ktera
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Obr. 4 Pohled na rekondenzacni
kryostat s vektorovym

magnetem pro méfeni
magnetotransportnich
anizotropi.

tuto techniku zavedla. Déle je tfeba zminit vyrazné rozsiteni moznosti rentgenového difrakéniho experimentu, kde
jsme instalovali novy chladi¢ vzorku Cryojet 5. Tento pfistroj vyuziva k chlazeni otevieného proudu dusiku, ktery je
odparovan ze zésobni nddoby tekutého dusiku a temperovan na pozadovanou teplotu s pfesnosti 0,1 K. Unikatni
vlastnosti nového chladice je rychlost ochlazovani, ktera mdze u nékterych vzorkd dosahnout az 40 K za minutu.

Obr. 5 Chladic krystalickych
vzorku Cryojet 5.

FZU ziskal v ramci operacnich programd Vyzkum a vyvoj pro inovace (,OP VaVpl’) projekty ELI a HiLASE.
Prvofadym ukolem téchto projektd je vybudovat v Dolnich Bfezanech dvé moderni pracovisté, a sice Centrum
excelence ELI (Extreme Light Infrastructure) a Regionalnf centrum HiLASE (Nové lasery pro prdmysl a vyzkum),
jejichz vystavba je financovana prevazné ze strukturalnich fond EU. Po dobudovéni se ma nas prvni klicovy pilif
ELI, zvany ELI-Beamlines, transformovat na panevropské vedecké centrum se specifickou pravni formou ERIC, coz
je nové zavadéna pravniforma pro EU konsorcia v oblasti vyzkumnych infrastruktur. Centrum HiLASE bude naopak
po stiedisku SAFMAT dalsim novym pracovistém FZU. Finan¢ni naklady a tedy i naro¢nost projekté viak od projektu
k projektu radove narUstaji: SAFMAT 80 mil K&, HiILASE 800 mil. K¢ a ELI 6,8 mld. K. Pro posledni jmenovany projekt
byly schvéleny investi¢ni naklady Direktordtem pro regionalni rozvoj Evropské komise v dubnu 2011,

EEE ON



BmFZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA H 2071 mENE

el Prehled oddéleni a skupin

W 5 veédeckych sekci

B 22 védeckych oddéleni

B 2 spolecné laboratofe

B 7 podplrnych oddéleni

Vyzkumni pracovnici: 300
Studenti doktorského studia: 80
Odborni pracovnici VaV: 344
Délnici: 85
Administrativa: 72
Celkovy pocet zaméstnancd: 881

stav zaméstnancu k 31. 12. 2011

FZU AV CR -
pracovisté

Na Slovance 2
v Praze 8

FZU AV CR -
pracovisté
Cukrovarnicka 10
v Praze 6
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W Z3kladni persondlni Udaje

1. Clenéni zaméstnancl podle véku a pohlavi — stav k 31. 12. 2011 (fyzické osoby)

vek muzi zeny celkem 9%
do 20 let 1 0 1 0,1
21-30 let 147 51 198 22,5
31-40 let 169 66 235 26,7
41-50 let 58 47 99 11,2
51-60 let 93 43 136 154
61-70 let 126 38 164 18,6
vicnez 70 41 7 48 54
celkem 635 246 881 100,0

% 72,1 279 100

2. Celkovy udaj o vzniku a skonc¢enf pracovnich a sluzebnich pomérd zaméstnancd v roce 2011

pocet

pocet

nastupy

152

odchody

60

3. Trvani pracovniho a sluzebniho pomeéru zaméstnance — stav k 31. 12. 2011

doba trvani pocet %
do 5 let 355 40,3
5-10let 161 18,3
10-15 let 96 10,9
15-20 let 68 7.7
20-25 let 18 2,0
25-30 let 36 4,
nad 30 let 147 16,7
celkem 881 100,0

4a. Systemizace vyzkumnych pracovnikl — stav k 31. 12. 2011

smlouva na dobu urcitou

sekce postdoktorand védecky asistent védecky pracovnik - vedouci védecky pracovnik
Sekce fyziky elementarnich ¢astic 8 1 8 8
Sekce fyziky kondenzovanych latek 11 9 17 14
Sekce fyziky pevnych latek 25 5 8 19
Sekce optiky 13 8 8 3
Sekce vykonovych systémd 12 4 7 6
celkem 69 27 48 50
smlouva na dobu neurcitou

sekce postdoktorand védecky asistent védecky pracovnik - vedouci védecky pracovnik
Sekce fyziky elementarnich ¢astic 0 0 5 4
Sekce fyziky kondenzovanych latek 1 6 10 14
Sekce fyziky pevnych latek 1 6 9 27

Sekce optiky 2 2 4

Sekce vykonovych systémd 0 0 3
celkem 4 14 37 57
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4b. Systemizace ostatnich vysokoskolsky vzdélanych pracovnik - stav k 31. 12. 2011

trida pocet
odborny pracovnik 201 140
doktorand 202 80
celkem 220

4c. Systemizace ostatnich pracovnikl — stav k 31.12. 2011
odborny pracovnik s VS 300 99
odborny pracovnik s SS, VOS 400 68
odborny pracovnik VaV SS, VOS 500 36
THP pracovnik 700 72
délnik 800 85
provozni pracovnik 900 1
celkem 361

5. Prdmérna mési¢ni mzda za rok 2011

a) Institucionalni mzdové prostiedky/pfepocteny stav zaméstnancl pracovisté/12 v K¢

Primérny pfepocteny stav zaméstnancl 512,41

Prdmérna mési¢ni mzda 29 856

b) Institucionalnf + grantové mzdové prostredky (vcetné center) bez OON /pfepocteny stav

(i z grantd) zaméstnancl pracovisté/12 v K¢

Primérny pfepocteny stav zaméstnancl 665,52

Prdmérna mési¢ni mzda 37 405

) Prmérna mési¢ni mzda (i z grantd) v jednotlivych tarifnich tfidach

trida mzda

odborny pracovnik 201 36 000
doktorand 202 27759

postdoktorand 103 34872

védecky asistent 104 36775

védecky pracovnik 105 48 039

vedouci védecky pracovnik 106 67 504
odborny pracovnik s VS 300 38658
odborny pracovnik s SS, VOS 400 25488
odborny pracovnik VaV SS, VOS 500 26 841
THP pracovnik 700 34616

délnik 800 17 385

provozni pracovnik 900 15484

[ ] | BWKE |
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e Sekee fyziky elementarnich
castic v roce 2011

yzkumny program Sekce fyziky elementdrnich ¢astic byl v rdmci vyzkumného zaméru AV0Z10100502

Jevy fyziky elementdrnich &dstic presahujici standardni model” uskutecriovan v pfevazné mife zapojenim
nasich pracovnich skupin do velkych mezindrodnich kolaboraci provadgjicich experimenty na urychlovacich
s cilem hledat a poznat zékladni zékony mikrosvéta a zkoumajicich jevy zahrnujici vysokoenergetické castice
v kosmickém zafeni. Jedna se o nasledujici projekty:

B Experiment ATLAS v Evropském stredisku fyziky ¢astic CERN umistény na urychlovaci LHC
pokracoval v r. 2011 v intenzivnim nabirani experimentalnich dat pfi téZistové energii protibéznych
svazkl protond 7 TeV. Kromé toho v dobé od poloviny listopadu do konce prvni dekady prosince 2011
se ziskala data ze vstficnych sraZek iontd olova pfi energii 2,76 TeV na nukleon. Ziskana experimentalni
data se analyzuji a fyzikalni vysledky se prlbézné publikujf. Hlavnim cilem experimentu ATLAS je
hledat jevy pfesahujici rdmec tzv. Standardniho modelu mikrosvéta.

B Experiment DO v americké Fermiho narodni laboratofi (FERMILAB) u Chicaga zkouma dynamiku
sil mezi zakladnimi stavebnimi kameny hmoty — kvarky a leptony — ve sraZkach protibéZnych svazk(
protond a antiprotont pfi tézistové energii 1,96 TeV. Na konci zafi 2011 byl provoz urychlovace
ukoncen a projekt bude dalsich 5 let zpracovavat a analyzovat viechna ziskana data.

B Experiment H1 v némecké narodni laboratofi (DESY) v Hamburku zkouma strukturu protonu
ve srazkach protibéznych svazkd elektronl (nebo pozitrond) s energii 27,6 GeV a protonl s energif 920
GeV, odpovidajici tézistové energii 319 GeV. Experiment, jehoZ jsme se Ucastnili od samého pocatku
v 1. 1992, uzavrel v poloviné roku 2007 sbér dat v souvislosti s ukon¢enim provozu urychlovace HERA.
Pokracujeme ve zpracovani a fyzikaIni analyze dat.

B OBSERVATOR PIERRA AUGERA v Argentiné a dal3i aktivity v astro¢asticové fyzice. Astroasticova
fyzika je obor na pomezi ¢asticové fyziky, astronomie a kosmologie, jeho? cilem je vyzkum vlastnosti
a plvodu ¢astic pfichdzejicich na Zemi z kosmu. Ve spolupraci se Sekcf optiky se podilime na provozu
a zpracovani dat z nejvyznamnéjsiho soucasného experimentu v tomto oboru — Observatofi Pierra
Augera — a zapojujeme se do dalsich projektd v oboru astrocésticové fyziky.

B Experiment TOTEM v CERN je mensi experiment, jenz se na urychlovaci LHC zaméfuje na zkoumani
pruzného a difrakéniho rozptylu protond na protonech. V r. 2011 byla dokon&ena instalace viech
komponent detektoru a provedena prvni mérent.

BV mensi mife se podilime i na experimentu ALICE, jehoZ cilem je zkoumani srazek tézkych iontd
na urychlovaci LHC v CERN.

Pro Ucast ve zminénych experimentech je nezbytnym predpokladem pfistup do siti distribuovaného
pocitani. Do jejich vyvoje a implementace ve FZU jsme rovnéZ zapojeni.

Nedilnou soucasti naseho programu je také viestranny teoreticky vyzkum a fadu let se vénujeme i otazce
vyuziti svazkd astic v Iékafstvi.
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Vétsina popsanych aktivit probihala ve spolupréci s partnery z MFF UK a FJFI CVUT v rémci Centra ¢asticové
fyziky, projektu LC527 MSMT.

B Experiment ATLAS

Na Velkém hadronovém urychlovaci LHC (Large Hadron Collider) v Evropském
stiedisku fyziky ¢astic CERN v Zenevé pokracovalo masfvni nabirani experimentalnich
dat. Byla ziskdna unikatni statistika 5,25 fb™ proton-protonovych srézek, coz vice nez
dvakrat pfesahuje objem dat, plvodné planovany na toto obdobi. Pribézné probiha
fyzikalni analyza a v r. 2011 bylo publikovano vice nez sedmdesat védeckych publikact.
Ziskany experimentalni materidl umoznil vyrazné pokrocit v hledani Higgsova bosonu. Byly
vymezeny oblasti hmotnosti, kterych tato ¢astice nemUze nabyvat.

Obr. 1 Oblasti hmotnosti my, pro které se
spojitd modrd &dra (Observed Asymptotic)
nachdzi pod hodnotou 1.0, predstavujf
experimentdiné vyloucené hodnoty
hmotnosti Higgsova bosonu ve schématu
standardniho modelu.

Zajimavy vysledek pfedstavuje objev nového stavu b-kvarkonia x;, (3P) ve spektru invariantnich hmotnosti
dvou p-mezonl. Intenzivné probihd fyzikdIni analyza experimentalnich dat orientovanad na dalsi témata.
Pracujeme ve fyzikalnich tymech zamérenych na studium top-kvarku, standardniho modelu, fyziky b-kvarku
a difrakeni fyziky.

Nasi pracovnici se podileli na zajisténi provozu detektoru ATLAS, zejména téch ¢asti, na jejichZ vystavbé
jsme spolupracovali: kiemikovych pixelovych detektord, kfemikovych stripovych detektord a hadronového
kalorimetru TileCal. Uvedené subdetektory pfispély zasadnim zplsobem ke kvalité ziskanych fyzikélnich
vysledkd.

Vyznamné pokrocily prace na tématu ,ATLAS Forward Physics” (AFP). U¢astnime se piipravy fyzikalniho
programu tohoto projektu a taktéz pracujeme na pfipravé instrumentace této ¢asti aparatury. Vyrazem
Ceského pfinosu do projektu je také skutecnost, Ze pracovnik naseho Ustavu se stal technickym koordindtorem
projektu.

M Experiment DO

V roce 2011 experiment DO na urychlovaci TEVATRON ve FERMILAB
nabral opét mnozstvi kvalitnich dat vztahujicich se k celé fadé procesd, které
ve srdzkach protonU s antiprotony probihaji. V zaf 2011 byl provoz urychlovace
ukoncen a projekt bude dalsich 5 let pokracovat v analyze ziskanych dat. Celkové
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mnozstvi dat odpovida 10 fb™'. Experiment DO v roce 2011 publikoval 38 pdvodnich védeckych praci. Prace se
vénovaly témto hlavnim tématldm:

W fyzika b-kvarku - pozorovani anomalniho narusenf symetrie CP pfi produkci paru mion( se stejnym
nabojem,

W fyzika top kvarku — studium parové a neparové produkce, pfedozadni asymetrie v parové produkci
a méfeni vlastnosti top kvarku: jeho hmotnosti, rozdilu hmotnosti kvark( top a antitop, spinovych
korelaci, apod.,

nové jevy — hledanf leptokvarkd, supersymetrickych ¢astic, novych fermiond,

B Higgstv boson - rozsiteni vyloucenych oblasti hmotnosti Higgsova bosonu, studium moznosti jeho
produkce v kanalu ZH ¢i rozpadt na WW, hledani supersymetrickych Higgsovych bosond.

Vlajkovou lodi experimentd na Tevatornu je proméfeni vlastnosti nejtézsiho (top) kvarku, ktery zde byl
ostatné v roce 1995 objeven. V roce 2011 publikoval experiment DO nové presnéjsi méfeni hmotnosti top kvarku,
kdy koncovy stav rozpadu top a anti-top kvark® obsahuje jeden lepton a jety [1]. Vyslednd naméfend hodnota
m=176.01+1.64 GeV/c? je jednou z nejpiesnéjsich méfeni hmotnosti top kvarku v samostatném koncovém
kanale. Oproti pfedchozimu méfeni doslo k znacné redukci systematickych chyb a to pfedevsim v neurcitosti
spojené s energetickou kalibraci b-jetl. Byla pouZita metoda in situ kalibrace vyvinuté pro korekci energetické
kalibrace jetd pro méfeni inklusivniho spektra produkce jetd, coz je metoda, k jejimuz vyvoji nase prazska skupina
vyznamnym zpUsobem pfispéla.

Pfesné méfeni hmotnosti top kvarku nenf samoucelné. Jeho hmotnost je spolu s hmotnosti intermedialniho
bosonu W totiz svazédna s hmotnosti Higgsova bosonu. Tato nepifima meéfeni indikuji, ze Higgstv boson je
lehky a Ze jeho hmotnost je mensi nez 152 GeV/c2 To je zatim v dobrém souladu s pfimym hleddnim Higgsova
bosonu, kde podle nejnovéjsich vysledkd z LHC z{stavé uz jenom misto ve velmi tzké oblasti 115-127 GeV/c2.

Obr. 2 Kombinované méfeni experiment’ CDF
a D0 pro hmotnosti W a top kvarku ddvd s 95%
C.L. horni omezeni 152 GeV/c? na hmotnost
Higgsova bosonu. Sedé obdéIniky zndzorruji
oblasti dovolenych hmotnosti Higgsova bosonu
z pfimého hleddni. Zdroj: DOE/Fermilab.

Nas pfispévek do experimentu DO je pfedevsim v oblasti studia jetl s velkou pfi¢nou hybnosti a jejich
inkluzivni produkce a také ve vyuziti vypocetnich prostiedkl FZU, jejichz prostiednictvim dodavame
druhou nejvétsi vypocetni kapacitu pro potfebné pocitacové simulace ¢innosti detektoru DO (pUl miliardy
nasimulovanych pfipadd, 50 TB dat).

B Experiment H1

Od poloviny roku 2007, kdy urychlova¢ HERA ukoncil provoz, se &innost
soustfedila na fyzikdlnfanalyzu nabranych dat.V prdbéhu roku 2011 byla formulovana
pravidla stanovujici, jak bude kolaborace H1 fungovat po r. 2013, ktery byl stanoven
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jako meznik, ke kterému by mély byt publikovany vsechny hlavni vysledky méfeni za dobu 1992-2007. Data
z experimentu budou k dispozici minimalné do r. 2023 a H1 kolaborace je jednim z inicidtord mezindrodniho
usili o vytvoreni metody dlouhodobého uchovavani dat z experiment( v ¢asticové fyzice.

Kolaborace H1 publikovala v r. 2011 celkem 9 praci v renomovanych ¢asopisech, které jsou vénovany
hledani jevl za hranicemi standardniho modelu, strukture ¢astic (protonu, fotonu), mechanismu produkce
¢astic s kvantovymi ¢isly charm a beauty a difrakci [2]. Nejdlezitéjsim vysledkem [3] v r. 2011 bylo v sou¢asnosti
nejpfesnéjsi zmeéfeni diferencidlniho inkluzivniho Uc¢inného prifezu rozptyleného elektronu/pozitronu
v kinematické oblasti 1,5 GeV? <@’ < 120 GeV? a 2,9x10°<x<0,01, kde x je bjorkenovskd proménna a @’ je zéporné
hodnota ¢tverce Ctythybnosti pfenesené mezi pozitronem a protonem. Méfeni byla provedena pfi ¢tyfech
energiich protonového svazku £, = 920, 820, 575 a 460 GeV. To umoznilo stanovit tzv. podélnou strukturni funkci
protonu f; s pfesnosti vyrazné lepsi nez dosavadni méfeni. Tato strukturni funkce mize byt nenulova jen diky
emisim gluond z kvarkd uvnitf protonu a je proto dlleZitym nastrojem pro studium hustoty gluond v protonu
a provérek predpovédi kvantové chromodynamiky. Méfeni ukazujf, ze funkce je nenulova.

Obr. 3 Protonovd strukturni funkce F, jako
funkce Q°. Nahote jsou ukdzdny stiedni hodnoty
X pro vynesenou hodnotu Q° Viynesend chyba

u kazdého bodu je jednak statistickd (vnitini)

a jednak celkovd, dand kvadratickym souctem
statistické a systematické chyby. V barvé

jsou vyneseny predpoveédi riznych vypoctu

ve vyssim fddu poruchového poctu kvantové
chromodynamiky. Vysledky druhého experimentu
ZEUS jsou zobrazeny koleckem (o).

Pro danou oblast méfeni byly podstatné uUdaje ze dvou subdetektord, na jejichz konstrukci, vyrobé,
provozovani, kalibrovani, nabirani dat a jejich nasledné fyzikalni analyze se podileli pracovnici FZU. Jednalo se
o drédhovy detektor BST (Backward Silicon Tracker) a kalorimetr SPACAL (SpaghetiCalorimeter).

B Experiment Auger

Ucast Fyzikalniho Ustavu na projektu observatofe Pierra Augera je zalozena na tésné
spolupraci pracovnikd Sekce fyziky elementérnich ¢astic FZU v Praze a pracovnikd ,Spole¢né
laboratore optiky UP a FZU AV CR" v Olomouci.

Skupina se nadale soustfedila na praci souvisejici s provozem fluorescencnich teleskopd, PIERRE
za jehoz zajisténi jsme spoluodpoveédni. V roce 2011 jsme zacali budovat laboratof na testovani AUGER
svétlocitlivych detektor( pro budouci projekty v astro¢asticové fyzice s hlavnf aplikaci spojenou  OBSERVATORY
s potifebami observatofe Pierra Augera. RovnéZ jsme se soustfedili na optimalizaci ¢innosti operatorskych smén
na observatofi, napfiklad pomoci systému alarmd, ¢i zefektivnénim rezimu pozorovaciho ¢asu.

Studovali jsme parametry citlivé na slozeni kosmického zafeni a navrhli jako dalsi parametr pomér
rekonstruované energie ve fluorescencnim detektoru ku energii rekonstruované detektorem povrchovym.
Béhem roku 2011 jsme prokazali, Ze je to parametr citlivy na pocet miond a jako takovy mdZe pfinaset informaci
o typu primarni ¢astice. Tento parametr se zacal rovnéz pouzivat pro odlisenf sprsek iniciovanych primarnim
fotonem. Nadale jsme podporovali produkci Monte Carlo knihoven sprsek kosmického zareni iniciovanych
rlznymi typy primarnich ¢astic veéetné odezvy detektoru a podporovali jsme gridové poditani v ramci virtualni
organizace AUGER, kterou spravujeme.
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Stéle vice a vice se projevuje fakt, Ze urCeni sloZeni kosmického zafenf a studium vlastnosti hadronovych
interakci pfi vysokych energiich jsou dvé velmi pfibuznd témata, kterd pfi fyzikalni analyze neni mozné od sebe
jednoduse oddélit. V této souvislosti je vhodné zminit stanoveni U¢inného prirezu interakci proton-vzduch
z profilu sprsek méreného fluorescen¢nim detektorem, které bylo vefejnosti poprvé predstaveno v roce 2011
na mezinarodni konferenci a porovnani ziskanych vysledkd s pfedpovedmi Monte Carlo simulaci. Velmi zajimava
je také souvislost slozenf kosmického zafeni a anizotropie smérd jeho pfiletll, coz je rovnéz zasadnf téma,
o kterém kolaborace AUGER publikovala v roce 2011 praci [4].

Nadale jsme provozovali roboticky teleskop FRAM, monitorujici vlastnosti atmosféry pro potfeby
observatore. Za Ucasti tymu z Fyzikalniho Ustavu odstartoval v Fijnu tfilety projekt EU GLORIA, ktery si klade
za cil vytvorit unikatnf celosvétovou sit robotickych dalekohled, které budou nésledné prostiednictvim
webového rozhrani pristupné jak profesionainim astronomm, tak studentlim a dokonce i amatérdim. V rdmci
projektu rozvijime systém ovlddani a spravy robotickych dalekohled’ RTS2, ktery pouzivé jiz vice nez desitka
robotickych dalekohledd po celém svété a jehoz hlavnim autorem je zaméstnanec Fyzikéiniho dstavu. V roce
2011 se za pfispéni sité dalekohledl ovladanych systémem RTS2 podafilo napfiklad analyzovat netypicky gama
zablesk GRB101225 A [5].

Zapojili jsme se také do projektu ptipravy pole Cerenkovskych teleskop CTA a zkusenosti z vyvoje software
pro robotické teleskopy jsme aplikovali v rdmci projektu Large Synoptic Survey Telescope (LSST), kde se podilime
zejména na vytvoreni ovlddaciho software pro novy Sestnactikanélovy kontroler kamery a na optimalizaci
databaze ji7 ziskanych méfen.

B Experiment TOTEM

Experiment TOTEM v Evropském stiedisku fyziky ¢astic CERN se v roce 2011 zabyval studiem
pruzného rozptylu protond na protonech pfi energii 7 TeV — jeho difrak¢ni strukturou a rdstem
totalniho Uc¢inného prafezu v zavislosti na energii. Oba tyto jevy byly potvrzeny i na srazeci
protond LHC [6]. Hodnota totélniho Uc¢inného prifezu byla stanovena na (98.3 + 0.2{stat} +
2.8{syst}) mb [7].

B Experiment ALICE

Bé&hem roku 2011 Uspésné pokracovalo ziskavani experimentalnich dat i v experimentu
ALICE na urychlovaci LHC v CERN. Data pochazela ze srazek protont a ze srazek jader
olova. Vyznamnym vysledkem [8] je napfiklad presné zjisténi zavislosti produkce ¢astic
na centralité srazek jader olova. Tato zavislost umozriuje hlubsi pochopeni mechanismu
srazek tézkych iontl pfi dosud nejvyssich dosazenych energiich, kdy v jaderné hmoté
dochazi k extrémnimu vzrdstu teploty a hustoty.

B Teorie

Aktivity oddélenf teorie se soustfeduji do dvou zakladnich smérd: teorie strun a kvantové gravitace
a problematiky kvantové chromodynamiky.

V oblasti teorie strun a kvantové gravitace jsme studovali v ramci projektu EURYI klasicka fedeni teorie
strunovych poli. Charakterizovali jsme anomalie v feSenich popisujicich relevantni deformace konformni teorie
pole [9] a navrhli feSeni popisujici vice D-branové feseni [10]. Ani kvantové aspekty nezUstaly stranou, v praci [11]
jsme popsali reducibilnf strukturu kalibracnich symetrii Berkovitsovy teorie superstrun a zkonstruovali lagranzian
popisujici pfislusnou pyramidu Faddeevovych-Popovovych ghostl v neinteragujicim sektoru.
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V gravitacni fyzice jsme ukézali, Ze existence ¢asu podobnych kfivek v asymptoticky AdS prostorech ve tiech
rozmérech vyzaduje narudenf tzv. null-energy podminky [12]. V 241 rozmérné gravitaci s vyssimi spiny jsme
nalezli nova nesinguldrni feseni interpretovatelnd jako konické defekty shlazené extra hmotou s vyssim spinem,
a podali jejich dudini interpretaci v konformni teorii pole [13].

Druhym vyznamnym tématem bylo studium teorie silnych interakci a jejich aspektd. Poruchové fady
v kvantové chromodynamice jsou divergentni. V praci [14] jsme fadu v mocninach o.(s) nahradili rozvojem
ve specialnich singuldmich funkcich zvolenych tak, aby bylo v Borelové roviné dosazeno nejrychlejsi konvergence.
V otézce, zda je lepsi sumace Cl (contour-improved) nebo FO (fixed-order), ndm vysledky potvrdily dfivéjsf zavér
o preferenci Cl.

Pokracovali jsme i ve studiu tfidimenziondlnich aspektd struktury nukleonu v ramci kovariantni formulace
kvark-partonového modelu. Jedna se o hlubsi pochopeni procesU, pfi nichZ se projevuji transverzalni hybnosti
kvarkC [15], [16]. Aplikovali jsme formalismus femtoskopickych korelaci ke studiu tvorby rezonanci v dlsledku
interakci ve findInim stavu a demonstrovali silnou zavislost na korelacich polohy a hybnosti pfi ,vymrznuti”
¢astic [17]. Volnost ve volbé faktoriza¢niho schématu a moznost vyuziti pro vylepseni souc¢asnych next-to-
leading-order Monte Carlo generator( srazek ¢astic byla zkoumana v doktorské dizertadi, jejiz hlavnf vysledky
byly opublikovany v [18].

B Zpracovani experimentalnich dat

V ramci spoluprace na mezindrodnich projektech EGI (European Grid Initiative) a WLCG (Worldwide LHC
Computing Grid) provozujeme tzv. TIER-2 centrum — vypocetni prostfedi pro zpracovani dat experimentd
ATLAS, ALICE a TOTEM na urychlovaci LHC a dalsich experimentl jako DO a Auger v prostiedi mezindrodniho
GRIDu. Od roku 2004 provozujeme zminéné TIER-2 centrum v rdmci Regiondlniho vypocetniho centra pro fyziku
¢astic, jez ma v soucasnosti k disposici na 3 500 vypocetnich jader a téméf 2 petabyty diskového prostoru.
Rocné zpracujeme stovky tisic Uloh, pfeneseme stovky TB dat a dlouhodobé dosahujeme pfenosovych rychlosti
mezi vypocetnimi centry kolem 100 MB/s. Centrum vyuziva optickou pocitacovou lokalni a mezindrodnf sit
vybudovanou CESNET, zs.p.o., kterou daéle rozsifujeme v ramci projektu LHCONE (projekt vysokorychlostnf
komunikace mezi WLCG centry viech Urovni).
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&4 Sekee fyziky kondenzovanych
atek v roce 2011

adatelské aktivity Sekce fyziky kondenzovanych latek byly zaméfeny na uzavieni vyzkumného zaméru

AV0Z10100520 “Specifické jevy v kondenzovanych systémech se sniZzenou prostorovou dimenzi a narusenou
symetrii. Teoretické Usili se dlouhodobé zaméfuje na zkoumani mikroskopickych elektronovych vlastnostf
kondenzovanych soustav s makroskopickymi dlsledky na méfitelné magnetické, elektrické a transportni
vlastnosti. Experimentalnimi prostfedky zkoumame moznosti pfipravy a rstu monokrystald s nizkou koncentraci
dislokaci, vnéjsimi podnéty laditelné charakteristiky dielektrik a feroelektrik a nové faze kapalnych krystald
a strukturované kovové materidly s vyznac¢nymi mechanickymi vlastnostmi. V aplika¢ni oblasti se experimentalni
Usili zaméruje na slitiny s tvarovou paméti a materidly vhodné pro bioaplikace a lékafstvi.

B Teorie

Elektronové vlastnosti pevnych latek

Patefni osou teoretického vyzkumu jsou vypoclty elektronové struktury. Pfesné feseni rovnic kvantové
mechaniky pro realné elektronové systémy je ale, az na nékolik malo vyjimek, prakticky nemozné bez zavedeni
dodatecnych zjednodusujicich pfedpokladd. Tato ziednoduseni viak studované systémy casto nekontrolované
vzdaluji od reality. Neustdle se zvysujici vykon vypocetni techniky umoZiuje studovat soubory kvantovych
¢astic formou numerickych simulaci za pfitomnosti stale mensiho poctu dodatecnych zjednoduseni. Mezi
velmi slibné pfistupy patfi stochastické simulace, obvykle oznacované jako metody Monte Carlo, vyuzivajici
specifické vlastnosti nahodnych ¢isel. Je pozoruhodné, Ze jedny z nejpfesnéjsich vypocetnich metod kvantovych
mnohodcasticovych systémd jsou zaloZzeny na simulacich klasickych nahodnych procest. V prehledovém
¢lanku [1] analyzujeme Monte Carlo simulace rozlehlych kvantové mechanickych systém(, predevsim
elektrond v krystalickych pevnych latkadch. Porovnanim vlastnich vypoctd a vysledkd popsanych v literatufe
s experimentaIinimi daty jsme dospéli k zavéru, Ze Monte Carlo metody poskytujf velmi pfesné pfedpovédi pro
kohezni energie, strukturnf charakteristiky, stavové rovnice a dalsi rovnovazné vlastnosti krystalt. Podstatné je,
ze kvalita ziskanych vysledkd prakticky nezavisi na charakteru chemickych vazeb. Kovalentni latky jsou popsany
stejné dobfe jako kovy, a tytéZ stochastické simulace byly beze zmény Uspésné aplikovany i na krystaly vazané
slabymi silami van der Waalsova typu.

Vyznamnou roli ve studiu elektronovych struktur hraji materidly se slozitou vnitfni strukturou, s vyraznymi
elektronovymi korelacemi nebo technologicky vyuzitelné a laditelné kompozity. Vyznamnou tfidu téchto
materiald tvofi magnetické polovodice, které jsou klicové pro novy obor spintroniky, to jest elektroniky,
kde spin elektronl je vyuzivan k fizeni elektronickych souc¢édstek nanometrickych rozmérd. Pii studiu téchto
materialll se nam podafilo dosahnout nékolika zajimavych vysledkd. V pfipadé tradi¢niho materidlu (Ga,Mn)
As jsme ve spolupraci s experimentalnimi skupinami FZU urcili mikroskopicky plivod pozorované, avsak
dosud nevysvétlené biaxialni povrchové magnetokrystalické anizotropie, kterd se uplatfiuje ve spintronickych
soucastkach. Teoreticky model je zalozen na nové objevené existenci vrstevnych chyb, které se nachazeji
v krystalografickych rovinach (111) a (-1-11). Vypoctem totélnich energif pro supercely GaAs s atomem Mn v rdzné
vzdalenosti od vrstevné chyby jsme ukézali, Ze magnetické atomy Mn jsou pfitahovany k defektu, V krystalu
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dochdzi k nerovhomeérnému rozdélenf atomd Mn. Strukturni anizotropie vytvarena vrstevnymi chybami pak
vede k anizotropii magnetickych interakcf a ndsledné k pozorované neekvivalenci smérd [110] a [-110]. Model
zaroven vysvétlil, pro¢ vrstevné chyby vznikaji v (Ga,Mn)As, ale ne v istém GaAs [2]. Soubézné s charakterizaci
(Ga,Mn)As jsme se vénovali vyhledavani novych magnetickych polovodict, pfitom jsme se zaméfili na skupinu
sloucenin I-Mn-V. Vypoctem jejich elektronové struktury jsme prokazali, Ze to jsou polovodice podobné béznym
polovodic¢am typu lll-V, které vykazuji antiferomagnetické usporadani s vysokymi kritickymi teplotami. Jde tedy
o materialy s velkym aplikacnim potencidlem pro polovodic¢ovou spintroniku pfi pokojovych teplotach. Vypocty
stimulovaly Uspésnou syntézu epitaxnich vrstev LiMnAs v Oddélenf spintroniky a nanoelektroniky. Provedend
optickd a magnetickd méfeni potvrzuji teoreticky pfedpovédéné zakladni charakteristiky materilu [3].

Rada jev dilezitych ve spintronice, jako napf. magnetoresistence, anomalni a spinovy Halldv jev, Gilbertovo
tlumeni, a daldi je zplsobena relativistickymi efekty. ProtoZe fada vlastnosti je silné materidlové zavisla, ma
pochopeni téchto jevl s pomoci neparametrickych (ab-initio) pfistupl zdsadni vyznam. Zatimco vypocty
elektronové struktury zahrnujici vliv spin-orbitalni interakce jsou dnes pomérné béznou zalezitosti, studium
transportnich vlastnosti v pfitomnosti spin-orbitalnf interakce z prvnich principt je v zacatcich. Hlavni pozornost
jsme vénovali vypoltu anomalni magnetoresistence (AMR), coZ je zavislost elektrického odporu magnetickych
kovl na Uhlu mezi smérem proudu a orientaci magnetizace. Napf. u slitin s kubickou symetrif je to rozdil
mezi odporem v pfipadé, Ze proud tee ve sméru magnetizace a kolmo na ni, vztazeny k celkovému odporu.
Tento rozdil je dtsledkem relativistickych efektl a je vyznamny v pfechodovych kovech a jejich slitinach.
Ve slitiné Pd-Fe bohaté na Pd jsme ukazali, ze pokles magnetoresistence s teplotou je zpUsoben predevsim
rostouci neusporadanosti spind, kterd je vyvolana rostouci teplotou. Tuto zavislost jsme vysvétlili na zakladé
jednoduchého modelu spinové neuspofadanosti (tzv. nevykompenzovany model neuspofadanych moment(),
ktery pfedpovida v souhlasu s experimentem rychly pokles magnetoresistence s teplotou, Obr. 1, [4].

1 2 T T T
10 e th b
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x 6 | e g
<§( . ° Obr. 1 Porovndni vypocteného poklesu anomdinf
4l L 20, | magnetoresistence pfi rostouci neusporddanosti
° s experimentdinimi daty. Vysledky pro cdstecné
s L Pd;oFes alloy i uspofddanou slitinu fcc Pd,Fes, (piné symboly),
poloprdzdné symboly odpovidaji zcela neusporddané
0 . . . slitiné. Je ziejmé, Ze experimentu odpovidd cdstecné
0 5 10 15 20 usporddand slitina, nikoliv neusporddand fdze, protoZe
Resistivity (uQ cm) jeji vypoctend resistivita neni nikdy mensi nez 10 uQcm.

Kromé studia magnetickych polovodi¢d spolupracujeme s experimentalnimi skupinami v Ceské republice
i v zahrani¢f na pochopenf vlastnosti transuranovych sloucenin. Nedavno byla v Institutu pro transuranoveé
prvky v Karlsruhe zméfena fotoemisni spektra ziedéné slitiny U,Au.y, kterd vykazuji strukturu dvou maxim
v blizkosti Fermiho meze, Obr. 2. Hrana prvniho z maxim (nazyvaného a) je pfimo na Fermiho mezi, kdezto
druhé maximum, (3, je ve vzdalenosti 0,7 eV pod Fermiho mezi. Prvni maximum je zplsobeno koncentracf
itineratnich (pohyblivych) 5f elektronl, kdeZto druhé vznika diky pfitomnosti lokalizovanych 5f stavd. Nam se
podafilo tyto rysy fotoemisnich spekter kvalitativné vysvétlit pomoci pIné relativistického vypoctu elektronové
struktury v rdmci teorie funkcionalu hustoty [5]. Vypocty jsme provedli v pfiblizeni lokalni hustoty doplnéné
exaktni diagonalizaci lokalnfho multipletu pfimési uranu v kovové matrici.

Nanodiamantové astice obsahujici kovové i nekovové pfimeési (Ni, Cr/N), Obr. 3, nachdzejf vyuZiti v Iékafstvi
jako markery sledujicizachyt léciv v biologickém prostfedi (bunky, tkdné), v mikroelektromechanickych systémech,
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Obr. 2 Hustota stavi f-orbitdl spoctend pomoci
funkciondlu lokdIni hustoty doplnénd o exaktni
diagonalizaci (Cernd kfivka) a pfiblizenim
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Energy (eV) konfigurace uranu.

pfi pfipravé prvkd pro spintroniku a v systémech pro ukladanf dat. V praci [6] jsme vysvétlili pomoci ab-initio
vypoctl vlastnosti jednotlivych luminiscenénich center dusik-vakance a navrhli Upravy a modifikace danych
systémU na zakladé teoretickych vypoctU. V rdmci popisu vlivu chemicko-fyzikélnich viastnosti mikroskopickych
stavl na makroskopické (optické) chovani nanodiamantovych ¢astic jsme se soustfedili pfedevsim na:
1) rozdil v délce excitatné emisniho procesu mezi luminiscencnimi centry obsahujicimi kovové a nekovové
atomy, 2) vliv chemického stavu a Upravy povrchu nanocastic na optické viastnosti dusikovych center. Vysledky
vypoctl ukazuji cestu jak modifikovat nanodiamantové ¢astice k dosaZenf prakticky vyuZitelnych luminiscencnich
vlastnosti pro aplikace v Iékafstvi.

Obr. 3 Struktura poruch Cr/N a Cr/S
zodpovédnych za vznik diamantovych
luminiscencnich center.

Makroskopické a termodynamické vlastnosti latek

Ve studiu frustrovanych mnohokomponentnich systém jsme se zaméfili na nizkoteplotni rovnovazny stav
Pottsova skla v pfiblizeni stfedniho pole. Pottsovo sklo je zobecnénim spinového skla, systému s frustrovanou
spinovou interakcl v pevné krystalické mfiZzce, kde pocet spinovych stavl je vyssi neZ dva. Cilem bylo zjistit
typ dalekodosahového usporadani a strukturu fazového prostoru parametr(l usporadani v nizkych teplotach.
Pfedchozi studie naznacovaly, ze diky naruseni symetrie modelu vUc&i spinové inverzi ma rovnovazny stav
Pottsova skla jiny charakter nez standardni (Heisenbergtv) model spinového skla. Dalekodosahové usporadani
spinového skla je charakterizovano spojitou funkci reprezentujici soubor parametr usporadani, kdezto Pottsovo
sklo by mélo byt popsano na kone¢ném intervalu teplot pouze diskrétni, kone¢nou mnozinou parametrd
uspofadani. Podafilo se nam ukézat dlslednou analyzou modelu Pottsova skla pod pfechodem do skelné faze,
Ze nizkoteplotni fesenf je degenerovano a pfipousti jak stav s kone¢nym poctem parametrl usporadani tak stav
se spojitou funkci parametrd usporadani. Reseni Pottsova skla se spojitou funkci parametr(i uspotadan, které
ma nejvetsi volnou energii, Obr. 4, a které jsme identifikovali jako skutecny rovnovazny stav, je vyznamné v tom,
Ze zpochybriuje obecné pfijimanou ad-hoc intepretaci parametrl uspofadani skelnych systém, které nejsou
pfimo méfitelné [7,8].

Jednim z otevienych probléma statistické fyziky a termodynamiky je systematicky popis ustalenych stav(
fyzikalnich systéma, jimz vnéjsi podminky nedovolujidosahnout a ani se pfibliZit stavu termodynamické rovnovahy.
Napfiklad rychlé transportni procesy v soustavé vazanych kvantovych tecek s rdznymi elektrochemickymi
potencidly podstatné ovliviuji staciondrni obsazovaci ¢isla jednotlivych elektronovych konfiguraci a pro
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Obr. 4 Nestabilita a entropie reseni Pottsova skla s konecnym poctem (dva) parametrd (levy panel) a (pravy panel)
rozdil volné energie mezi feSenim se spojitou funkci parametrd uspofdddni a feSenim s jednim (modrd cdrkovand kfivka)
a feSenim se dvéma parametry uspofdddni (Cervend pInd kfivka).

jejich popis nelze aplikovat béZné metody statistické termodynamiky zaloZené na entropii. Jednim z moznych
pristupt je hledani velicin, tzv. lyapunovovskych funkci, které, podobné jako entropie v pfipadé termodynamicky
uzavfenych systému, vzdy s ¢asem rostou, dokud v ustdleném stavu nedosdhnou svého maxima. Prestoze
na fenomenologické Urovni se takové ad hoc funkce standardné vyzivajf pfi rozboru stability nerovnovaznych
termodynamickych stavy, jejich obecnd teoreticka konstrukce ,z prvnich principl” je netrividni a v literatufe
stale diskutovany problém. V praci [9] se zabyvame konkrétni konstrukci takové lyapunovovské veliciny, kterd je,
na rozdil od alternativnich pfistup, pfimo odvozena z vlastnosti ndhodnych dynamickych procesd probihajicich
vV nerovnovazném systému. Zatimco pobliZz termodynamické rovnovahy se nase metoda fakticky redukuje
na Prigoginovu teorii linedrnich nevratnych procest, v niZ roli lyapunovovské funkce hraje rychlost produkce
entropie, daleko od rovnovahy se od ni zdsadné lisi. A pfestoze exaktni lyapunovovské chovani vyzaduje splnéni
netrivialnich matematickych podminek, na konkrétnich pfikladech demonstrujeme, Ze navrzena teorie neni
omezena na rezim slabé nerovnovahy a linearni pfiblizenf.

Plastickd deformace kovu a jeji modelové pochopenti je stale aktudlinim problémem makroskopické teorie.
Zkoumali jsme plastickou deformaci kovd s kubickou prostorové centrovanou strukturou. V rdmci Peierlsova—
Nabarrova formalismu jsme pomoci obecnych meziatomovych potenciadll vypocetli Peierlsovo napéti jak
pro Uplné dislokace tak pro parcidlni dvojcatové dislokace. Ukazali jsme, Ze tento pfistup poskytuje realistické
hodnoty Peierlsova napéti. Vypocet pro parcidlni dvojc¢atové dislokace je vsak velmi citlivy na parametry modelu
a vypoctené hodnoty se podle volby téchto parametrll mohou ménit az o pét fadd. Redlny prudky nardst
Peierlsova napéti pro parcidlni dvojcatové dislokace se objevuje pfifazové transformaci. V porovnani s izotropnim
pfipadem vede aplikace anizotropniho vztahu pro energii dislokaci k vyraznym zménam vypoctenych hodnot
Peierlsova napéti pro hranovou dislokaci s Burgersovym vektorem <111> [10].

B Experiment badatelského charakteru

Dielektrika, feroelektrika, feromagnetika a multiferoika

Bismutity ferit (BiFeOs) je prototypicky multiferoicky systém s vyjimecnymi vlastnostmi: je antiferomagneticky
do teploty Ty ~ 640 K a feroelektricky do teploty T ~ 1100 K. Popis chovanfi poldrnich kmitl mfize je zékladem
pro pochopenf jeho dielektrickych a elektromechanickych vlastnosti. Pfifazeni kmitovych (fononovych) moda
detekovanych v Ramanovych spektrech BiFeO; je komplikovano pfitomnosti tzv. smisenych modd. Frekvence
téchto mdédl neodpovidaji frekvencim cistych longitudindlnich (LO) a transversélnich (TO) modd; jejich
frekvence se spojité méni v zavislosti na orientaci vinového vektoru fononu. U monokrystalické latky mizeme
vibra¢ni médy pfifadit na zakladé analyzy spekter zméfenych pro rdzné hodnoty Uhlu mezi vinovym vektorem
fononu a optickou osou (smérova disperze). Ve spoluprdci s univerzitou v Sheffieldu se ndm podafilo vyvinout
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puvodni metodiku, kterd umoznila pro ureni téchto silné anizotropnich krystalovych vlastnostf vibec poprvé
pouZit polykrystalicky materidl. Metodika vyuziva citlivost a prostorové rozliseni soucasnych mikro-Ramanovych
spektrometrd pro ziskani dostatecné velkého souboru spekter zméfenych na rdznych ndhodné orientovanych
zrnech keramiky, Obr. 5. Kompletni soubor TO a LO frekvenci potfebny k vypoctu smérové disperze jsme urcili
z limitnich hodnot méfenych spektréalnich rezonanci v rdmci celého souboru spekter. Uhel mezi vinovym
vektorem fononu a optickou osou jsme pro kazdé zrno nasledné urcili ze zmérené frekvence odpovidajici
referencnimu smisenému modu. Na zékladé takto ziskané smérové disperze parametr fononovych modd jsme
pak provedli jejich Uplné pfifazeni [11].

Obr. 5 Spektra kmitd mriZze multiferoika BiFeOs.
(a) Ramanova spektra vybranych zrn keramiky.
Bodové symboly oznacuji pozice cistych mddu.
(b) Smérovd disperze. PIné ¢dry predstavuji
smiSené mody, cdrkované cdry cCisté transverzdinf
vétve E(TO), prdzdné krouzky frekvence modd
zRamanovych spekter jednotlivych zrn

v zdvislosti na uhlu mezi vinovym vektorem
fononu a optickou osou.

V chirdInim kapalném krystalu jsme objevili unikatni sekvence smektickych fazi. Jedna se o vyskyt ortogonalini
paraelektrické A faze pod ferroelektrickou C fazf (reentrantni jev), Obr. 6. Toto netypické chovani jsme vysvétlili
nemonoténni teplotni zavislosti hlavniho koeficientu v rozvoji volné energie a mikroskopicky zménou tvaru
molekul a mezimolekuldrnich vzdalenosti v disledku existence velké bocni substituce v jadru molekuly. Tento
reentrantni jev je doprovézen anomalnim chovanim dielektrickych, optickych a pfepolariza¢nich vlastnosti.
Reentrantnf fazi jsme stabilizovali michanim studované latky se sousednimi homology, které vykazuji normalni
sekvence smektickych fazi. Ve smeésich jsme nalezli pfimy pfechod mezi A a reentrantni A fazi, ktery mdze byt
chdpan jako analogie pfechodu mezi kapalnym a plynnym skupenstvim u superkritickych tekutin. Reentrantnf
fazi Ize snadno ovliviiovat elektrickym polem, nebot vykazuje velmi silny elektroopticky efekt. Tuto vlastnost by
bylo mozno vyuzit pro elektrooptické aplikace [12,13].

Obr. 6 Molekula kapalného krystalu, ktery
vykazuje pfitomnost reentrantni smektické A fdze.
Délka nechirdiniho fetézce je urcena poctem
uhlikovych atomd n. Fdzovy diagram ukazuje
celou sérii Idtek v zdvislost na n.
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V soucasné dobé probiha rychly rozvoj optoelektronickych aplikaci nanokrystalickych materidld, nicméné
nase chapani souvislosti mezi transportem a lokalizaci ndboje v téchto materidlech je stdle velmi omezené.
Nepfitomnost krystalového uspofadani na dlouhou vzdalenost podstatné komplikuje transportni viastnosti,
Obr. 7.V praci [14] jsme poufZili ¢asové rozlisenou terahertzovou spektroskopii pro zkoumani nanoskopického
transportu v nanokrystalickych filmech sulfidu kademnatého (CdS) pfipravenych z chemické lazné. Sub-
pikosekundové casové rozliseni experimentu umoznuje charakterizaci poc¢ate¢nich fazi transportu. Zasadni
vysledky jsou:

B Klokalizaci elektron’ dochazi na dvou délkovych skalach (v nanokrystalech a v jejich klastrech).
Zatimco hranice nanokrystall jsou dobfe propustné pro transport elektrond, rozhrani mezi klastry
pohyb elektronl blokuji kvili pfitomnosti vzduchovych dutin.

B Ucinnost transportu elektron® na kratkou vzdalenost zavisi na energetickych barierach zpdsobenych
elektrostatickou interakci mezi elektrony a zachycenymi dirami. Kineticka energie elektrond pak
zadsadnim zpUsobem urcuje pravdépodobnosti preskoku elektron’ mezi sousednimi nanokrystaly.
(i) Relaxace elektronl s vysokou kinetickou energii vede k poklesu jejich vodivosti na sub-
pikosekundové ¢asové skale. (i) Zaplhovani stavl ve vodivostnim pasu s rostouci optickou excita¢nf
hustotou umoznuje zachovani vysoké Urovné pohyblivosti i pro delsi ¢asy.

V soucasnych telekomunikacich se stéle vice vyuZivaji frekven¢ni rozsahy v GHz oblasti (napfiklad: mobilni
telefony, GPS navigace aj.). To klade zvysené néroky na magnetické materialy pracujici pfi tak vysokych frekvencich.
Pro konstrukci vysokofrekven¢nich indukénich prvkd, mikrovinnych stinéni a pro podobné aplikace mohou
byt Uspésné pouzity kompozitni materidly sklddajicf se z feromagnetickych mikro- nebo nanodratd ndhodné,
¢i organizované rozloZzenych v dielektrické matrici. Pro vysokofrekvencni chovani magnetické slozky téchto
kompozitl je rozhodujici frekvence pfirozené feromagnetické resonance, pfi které dochazi k nejsilngjsi absorpci
elektromagnetického zareni. Tato frekvence je limitujici pfi pouzitl materidlu v indukénich prvcich a naopak
vhodnd pro selektivni stinénf v mikrovinném pasmu. Resonan¢ni frekvence je zavislad nejen na vlastnostech
pouzitého kovu, ale i na rozmérech magnetickych inkluzi. Zabyvali jsme se systematickym studiem vlivu
priméru dratu na jeho feromagnetickou resonanci (FMR) [15]. Provedli jsme teoreticky rozbor, ktery ukdazal,
Ze pfi zmensujicim se prdmeéru dratu dochdzi k postupné zméneé jeho chovani. Pri vétsich primérech dratl
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B Obr.7 Llevypanel: Schéma elektronového transportu v nanokrystalickém filmu CdS (parametry rozptylu elektrond
na rozhranich nanokrystald a klastrd plati pro elektrony s nizkou kinetickou energif). Prostfedni panel: Schéma obsazen(
stav ve vodivostnim pdsu ihned po fotoexcitaci (0 ps) a ndsledné po procesu relaxace energie (> 1 ps) pro rizné podminky
excitace: (a) nizkd intenzita, (b) vysokd intenzita, (c) fotoexcitace u dna pdsu. Pravy panel: Kineticky model soucasné relaxace
energie a pohyblivosti zahrnujici rekombinaci nositelt ndboje a jejich zdchyt v pastech.
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Obr. 8 Magnetizacni kfivky podél hlavnich krystalografickych os
meérené pii 4,2 K na monokrystalu hydridu Tb,Fe;,H; v porovndnf
s Tb,fe;, (vloZzeny panel). Je patrné, Ze osa [001] je v mater'ské
slouceniné nesnadnou osou, avsak v hydridu se stdvd osou
snadnoul.

a vyssich frekvencich, kdy je skinova hloubka vniku mala ve srovnani s primérem, se pozoruji vlastnosti bézné
pro masivni kovy. Jestlize se viak hloubka vniku bliZi primeéru dratu, objevuji se ve FMR spektru dvé resonancni
cary, odpovidajici obvodovému a dipoldrnimu resonancnimu maédu. Zatimco obvodovy méd vykazuje viastnosti
typické pro kov, dipoldrni méd pripomina feromagneticky izolator. Teoretické vysledky byly experimentélné
ovéfeny na amorfnich dratech s mikronovymi a submikronovymi priimeéry.

Jednim z nejzajimavéjsich vysledkd studia magnetickych vlastnosti latek v roce 2011 bylo pozorovani zmény
snadného sméru magnetizace v Tb,Fe;; béhem absorpce vodiku az do zmény slozeni na Th,Fe;;H;, Obr. 8, [16].
Na rozdil od ostatnich materidlt na bazi R,Fe,,, kde byly pozorovany podstatné kvantitativni zmény magnetické
anizotropie indukované hydrogenaci, v Th,Fe,;H; se anizotropie méni z typu snadna plocha na jednosmérnou.
Jednosmérna anizotropie je nutna pro pfipadné vyuZziti takového materidlu jako permanentniho magnetu.

Kovy a funkéni materialy

Pfi plastické deformaci kovl s hexagonalni strukturou se velice ¢asto uplatfiuje mechanismus dvojcaténi.
Dvojcaténf je proces, ktery zachovava plvodni krystalickou strukturu materidlu, ale zpdsobi zménu orientace
v Casti krystalu. Tento proces mUze probéhnout i v dvojceti samotném a pak hovorime o sekundarmim dvojcatént.
Doposud se predpokladalo, Ze k sekundarnimu dvoj¢aténi v hoi¢iku mize dochazet pouze v rovinach {10-11}-
{10-12} a {10-13}-{10-12}. V roce 2011 se vsak objevila prvni publikace o dvoj¢aténi i v rovinach {10-12}-{10-12},
pozorovana ale pouze pfi deformaci za nizkych teplot (-(200°C), které jsou pro tyto jevy pfiznivéjsi. Béhem nasich
experimentl na slitiné Mg-0,3at %Al a monokrystalech Mg jsme poprvé pozorovali sekundarni dvojcaténi nejen

Obr. 9 Struktura monokrystalu hof¢iku po deformaci vdlcovdnim zviditelnénd difrakci zpétné odraZenych elektrond
(EBSD). Pomoci sestibokych hranold je naznacena orientace jednotlivych dvojcat. V pdvodni matrici M jsou primdrni
dvojcata A a B, uvnitr téchto dvojcat pak sekunddrni (,zelend”) dvojcata C — vsechny typu {10-12}.

EEE 3ON



BmFZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA H 2071 mENE

Obr. 10 Orientace zrn v hoi¢iku deformovaného metodou ECAP. (a) Hranice s natocenim 30°£5° jsou vyznaceny Cerné; (b)
distribuce Uhlu natoceni zrn; (c) distribuce rotacnich os pro natoceni hranic 30°£5°.

pfi pokojové teploté, ale dokonce i pfi teploté +160°C. Detailni analyza procesu deformace na monokrystalu
hof¢iku prokazala, Ze se skute¢né jedna o sekundarni dvojcaténi typu {10-12}-{10-12}, Obr. 9, [171.

Intenzivni plastickd deformace vede nejen k vyrazné redukci velikosti zrn v materidlech, ale i ke zméné dalsich
parametr struktury. V pfipadé Uhlového kanalového protlacovani (ECAP) se u hexagonélniho hofciku velice
Casto objevuje zvysené mnozstvi zrn, které jsou vzdjemné pootoceny o cca 30° Obr. 10. Srovnanim struktury
hoft¢iku deformovaného metodou ECAP pfi 507 K s teoretickymi vypocty se ndm podafilo vysvétlit tuto zvysenou
populaci vzdjemného orienta¢niho vztahu. Ukézali jsme, ze zvysend populace pootocenych zrn je ddsledkem
prednostniho vyskytu hranic zrn charakterizovanych tzv. koincidenénim parametrem (tj. reciprokou hustotou
koincidencnich poloh) 2=13a a 2=15a, které zfejmeé maji energii nizsi nez ostatni hranice a jejich formovani je tak
energeticky vyhodné [18].

Pomoci iontové implantace a zihani jsme upravili luminiscencni vlastnosti diamantovych nanocastic (5-100
nm) tak, aby mohly slouZit jako zcela novy typ optickych markert (znacek) v bunkach pro aplikace v mediciné.
Luminiscen¢ni centra v nanodiamantovych systémech se sestavaji z dusiku (pfirozeny kontaminant v diamantové
mifzce nahrazujici uhlik) a m¥izkové vakance (NV centra). Centra mohou byt jak elektricky neutrani (NV9), tak

Obr. 11 Luminiscence nanodiamantovych ¢dstic modifikovanych kyslikem (nahore) nebo vodikem (dole) v ddisledku
umeéle pripravenych NV-/NVO center. Pokryti povrchu vodikem vede ke zhdseni luminiscence zdporné nabitych NV-(638 nm)
luminiscencnich center (vpravo), piicemz luminiscence neutrdinich NVP center (575 nm) ziistdvd zachovdna.
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nesouci zaporny naboj (NV'). Vysoka biokompatibilita, stabilni luminiscence barevnych center a jejich citlivost
na stav povrchu (chemické vazby, elektricky ndboj) ¢ini diamantové ¢astice atraktivni alternativou k molekuldrnim
barvivlim pro identifikaci fady jev v mediciné (cileny transport [é¢iv, zjisténi vazebnych/nevazebnych interakci).
V praci[19] je podrobné popsan vliv terminace povrchového potencialu diamantovych ¢astic (Uprava chemickych
skupin na povrchu nanocastic) na luminiscenci NV center, Obr. 11. Jev jsme prokazali na kyslikem nebo vodikem
terminovanych monokrystalech diamantu a nanodiamantovych &asticich obsahujicich uméle pfipravend NV
centra. Luminiscence byla pfedpovézena na zékladé vysledkd modelovani metodou funkcionalu hustoty [6].
Ocekdva se vyuZiti v mediciné pro zobrazovani déjd a interakci v burikach.

Vyuziti magnetické odezvy nanomateridll na bazi uhliku, jako jsou uhlikové nanotuby a grafén, otevira
nové moznosti v oblasti spintroniky. Cilem naseho vyzkumu je experimentaini didkaz existence magnetickych
momentd na atomech uhliku v jednosténnych uhlikovych nanotubach (single-wall carbon nanotubes /
SWCNTs/), coZ vyZzaduje oddéleni magnetickych pfispévkl SWCNTs a potencialnich magnetickych pfimési, jako
jsou zbytky katalyzatoru ve formé ¢astic zeleza. V praci [20] jsme studovali magnetickou odezvu rezidudlniho
kovového katalyzatoru v jednosténnych uhlikovych nanotubdch pfipravenych metodou HiPco v zavislosti
na jejich cistoté. Zjistili jsme, Ze rezidudini kovovy katalyzator ma formu nanocastic i v pfipadé vysoce Cisténych
nanotub, které obsahuji minimalni mnozstvi kovu. Méssbauerovou spektroskopif jsme urcili, Ze nanocastice maji
slozeni Fe;C. Analyzou vysledkd RTG difrakce, provedené na synchrotronu jsme zjistili velikost nanocastic FesC
(1,9 nm). Magnetickd méfeni (teplotni zavislost magnetizace, magnetizalni izotermy a stfidava susceptibilita)
ukdzala, Ze nanoclastice vykazuji chovani slabé interagujiciho superparamagnetu ve viech vzorcich. Na zakladé
uvedenych experiment( jsme identifikovali tzv. core-shell strukturu nanocastic v necisténych vzorcich, sestavajici
z magneticky uspofadaného jadra (core) a magneticky neuspofadané slupky (shell), ktera je téméf odstranéna
v pfipadé cisténych vzorkd, Obr. 12. Nade prace poprvé zavadi spolehlivy pfistup k pfesnému urceni obsahu
kovového katalyzatoru v uhlikovych nanotubéch, ktery Ize vyuZit i pro dalsi materidly, pfi jejichZ produkdi je
vyuzivan magneticky katalyzator.

Magnetickym polem indukovana obfi deformace otvird nové moznosti v oblasti modernich funkénich
materidld. Mechanismus deformace je fundamentalné odlisny od obvyklého mechanismu magnetostrikce
a je zpUsoben strukturnf reorientaci martenzitickych feroelastickych domén, neboli variant v magnetickém
poli. Tyto varianty jsou spojeny sténou dvojcaténi a pravé pohyb téchto stén vede k reorientaci, a tedy velmi
velké makroskopické deformaci. Cilem naseho vyzkumu je experimentdlni objasnénf vysoké pohyblivosti
stén dvojcaténi v pameétové slitiné Ni-Mn-Ga, kterd je prototypem téchto novych materidlQ. V praci [21] jsme
experimentalné (optickou mikroskopii a RTG difrakci) a vypoctem dokézali, ze pohybliva hranice mé odlisnou

Obr. 12 Schéma struktury
nanocdstic a typické hysterezni
smycky pod teplotou blokace,

T pro necistény (vlevo) a cistény
(vpravo) vzorek uhlikovych nanotub
pfipravenych metodou HiPco.

Lze rozlisit tti extrémni pfipady:

(1) rekrystalizaci celé cdstice, (2)
sintrovdni cdstic beze zmény
struktury ‘core-shell’a (3) odstranéni
paramagnetické amorfni
povrchové vrstvy.
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Obr. 13 Morfologie vysoce pohyblivého rozhrani mezi dvéma variantami martensitu (horizontdlIni rozhrani na obrdzku
vlevo) s oznacenim oblasti studované pomoci RTG difrakce. Obrdzek vpravo ukazuje model struktury vyplyvajici z difrakce
a teoretické analyzy. Slabé vertikdini linie a linie naklonéné o 45 deg. jsou hranice dvojcaténi vytvdrejici vrstevnatou
strukturu v martenzitickych variantdch mi,i = A,B,C,D. Tato jemnd struktura neni patrnd v optickém mikroskopu, ale
vyplyvd z analyzy RTG difrakce.

strukturu od hranice nepohyblivé. Jeji struktura vyplyva ze specifické konfigurace rliznych typd dvojcaténi
a unikatni kombinace mfiZzkovych parametrd. Optickd pozorovani a navrzena struktura pohyblivé hranice je
zobrazena na Obr. 13. Vysledek md zésadnivyznam pro pochopeni extrémni pohyblivosti hranice v magnetickych
pamétovych slitindch a pfispéje k vyvoji mnohem ucinnéjsich magnetickych aktuator — zafizeni slouzicich
k transformaci vstupni energie (fidici veliciny) na vystupni mechanickou energii (akenf velic¢inu).

Tenka vidkna ze slitiny s tvarovou paméti NiTi jsou dlouhodobé vyuZivana k vyrobé lékafskych implantatd
a pomUcek a v posledni dobé taky k vyrobé funkénich textilii. Stabilnf vratnd odezva téchto vidken pfi cyklické
mechanické deformaci je nedulezitéjsf viastnosti pro tyto praktické aplikace. Poruchy vznikajici v téchto vidknech
béhem cyklické superelastické deformace v tahu jsme studovali pomoci transmisni elektronové mikroskopie
[22]. Studovana vlakna se vyznacovala polygonizovanou, respektive ¢astecné rekrystalizovanou mikrostrukturou
s velikosti zrn v rozsahu nm (10-1000 nm) a funkénimi vlastnostmi pfesné nastavenymi v Sirokém rozsahu pomoci
originalni nami patentované metody termomechanické Upravy vidken NiTi elektropulznim ohfevem. Pfitomnost
skluzovych dislokaci v austenitickych systémech <100>/{011} po superelastické deformaci (10 tahovych cykld pfi
pokojové teplote) byla zjisténa pouze ve vidknech s velikosti zrna pres 200 nm. Vlakna s jemnéjsi mikrostrukturou
se ukdzala byt dislokacnimu skluzu odolng, superelastické vlastnosti viak byly ne zcela vyhovuijici. Vedle
dislokacnich poruch byla v cyklicky deformovanych vidknech s velikosti zrna 1000 nm pozorovana austeniticka

Obr. 14 Austenitickd dvojcata ({114}

compound twins) pozorovand po cyklické
superelastické deformaci v mikrostrukture
tenkych vidken NiTi pomoci metody TEM.
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dvojcata ({114} compound twins) pfedstavujici dosud neidentifikovany dodate¢ny mod plastické deformace,
Obr. 14. Vysvétlili jsme vznik téchto dvojcat jako ddsledek martenzitické transformace kombinované s plastickou
deformaci. Podrobné jsme diskutovali mechanismus komplementarni martenzitické transformace a plastické
deformace zpusobujici nestabilitu deformacniho chovani vidken NiTi majici zdsadni vyznam pro technické
aplikace slitin NiTi.

B Experiment s aplikacnim potencialem

Praktickd aplikace polykrystalickych materidll je ¢asto omezena vyraznym rozdilem mezi chemickym
slozenim hranic zrn a jejich objemu. Pro kvantitativni uréenf sloZzeni hranic zrn se nejcastéji pouzivaji metody
povrchové analyzy, zejména spektroskopie Augerovych elektrond (AES). V pfipadé hranic zrn skrytych uvnitf
materidlu je vsak méfeni ,nanochemie” komplikovano nutnosti rozlomit hranici interkrystalickym kifehkym
lomem. Analyzovali jsme proto chemické sloZzeni hranic zrn pomoci AES spekter ziskanych na lomovych
plochach s uvazenim skutecnosti, ze béhem lomu dochazi k rozdilnému rozdélenf segregované piimési mezi
obé lomové plochy. Ukazali jsme, Ze vhodné zvolend metoda kvantifikace AES spekter poskytuje data, kterd
Ize vyuZzit k urceni spolehlivych hodnot termodynamickych parametrl charakterizujicich segregaci pfimeési
na hranicich zrn. Prokazali jsme také, Ze metoda AES zUstava jednou z nejlepsich experimentalnich metod
pro urceni chemického slozeni hranic zrn v atomarnim méfitku a poskytuje data, kterd mohou byt pouzita
v zobecnéné formé pro fadu aplikaci [23].

Zivotnost technickych konstrukci zavisi ve zna¢né mife na mechanickych napétich, jimz je materidl
v provoznich podminkach vystaven. Tato napéti jsou souctem napéti vyvolanych v disledku vnéjsi zatéze
a vnitfnich napétf, jez byla do materidlu vnesena pfi vyrobé. Pfitomnost vnitfnich napéti Zivotnost konstrukci
vétdinou snizuje, ale v moderni technice jsou nékdy umyslné do materidlu zanasena s cilem Zivotnost pfi
urcitém typu namahanf naopak zvysit. Vzorek oceli s Ucelové zabudovanym pfedepnutym vméstkem ze slitiny
s tvarovou pameéti NiTi pfedstavuje zakladnf strukturni jednotku inteligentniho kompozitniho materidlu, jehoz
vnitfni napétovy stav Ize presné fidit zménou teploty v rozsahu od -20°C do +150°C. Vnitini napéti v takovém
kompozitu se méni vratnym zplsobem po tisice termomechanickych cykld. V praci [24] jsme studovali vnitini
pnuti v ocelové desce s vméstky NiTi pomoci metody neutronové difrakce na difraktometru SALSAVILL Grenoble.
Vzorkem jsme otaceli a pohybovali vzhledem k monochromatickému svazku neutront pfi pokojové teploté
a teploté 130°C. Z naméfenych difrakénich dat jsme pomoci dvou rliznych vypocetnich metod vyhodnotili
rozloZeni sloZzek tensoru vnitfnich napéti ve vzorku pfi obou teplotéach, Obr. 15. Ukézalo se, Ze vnitini pnuti v oceli
vyvolana zménou teploty z pokojové do 130°C dosahuji 700 MPa a klesaji do vzdalenosti 10 mm od vmeéstku.

Obr. 15 RozloZeni vnitinich pnuti v ocelové desce s imysiné zabudovanymi vméstky ze slitiny NiTi zahfdté na teplotu 130°C
urcené z neutronovych difrakénich méfeni (neutron stress scanning) pomoci pfimého vypoctu (direct) a inverzniho FEM
modelovani (inverse).

EEE 43 N



BmFZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA H 2071 mENE

Obr. 16 Levd cdst: mikrofotografie fezu degradovanou oceli, oduhlicend povrchovd vrstva je oznacena jako ,ferrite”. Pravd
cast: Kvantitativni linedrni prevodni graf mezi zméfenou velicinou relativniho magnetického toku a tloustkou povrchové
oduhlicené vrstvy v um.

Zjistili jsme také, Ze mechanismus Fizenf vnitfnich napéti v takovém kompozitu teplotou je relativné odolny
vUci tepelné a mechanické Unave. Vysledek ma zasadni vyznam pro ocekdvany vyvoj inteligentnich kovovych
kompozitl s prvky slitin s tvarovou paméti (SMA - shape memory alloy) pro technické aplikace v letectvi ¢i
automobilovém prdmyslu.

Studovali jsme moznosti jak nedestruktivné, magneticky provadét kontrolu kvality povrchu dlouhodobé
tepelné zpracovavanych feromagnetickych ocelovych soucasti, u kterych mdze dojit k povrchovému oduhliceni
a tim i k podstatnému sniZenf pevnosti celého vyrobku. Soucasny mezinarodni technicky standard (ISO 3887)
zna dosud jen destruktivni zkousky oduhliceni, které Ize provadét pouze namatkové. Vyvinuli jsme metodu
na zakladé méfenf Barkhausenova Sumu a magnetické hystereze, z nichz druha jmenovana je obzvlasté vhodna
pro své kvantitativni Udaje o tloustce povrchové degradované vrstvy. Souhrnné zpracovani hysterezni metody,
ktera dovoluje jednoduse odecitat tloustku nechténé vytvorené povrchové vrstvy oduhliceného mékkého feritu
7 linedrni zavislosti, Obr. 16, jsme popsali v ¢lanku [25]. Prokézali jsme pouZzitelnost citlivé magnetické metody
MAT pro nedestruktivni testovani oceli tlakovych nadob reaktorl v rdmci nedestruktivn{ inovace povinného
bezpecnostniho svédecného programu jadernych elektraren.

Pfi hledani novych materiald pro aplikaci ve zdrojich bilého svétla LED jsme vyvinuli slou¢eniny RbLaS,,
ve kterych jsme nahradili 1% La jinymi kovy vzacnych zemin (Ce, Eu, Pr, Sm, Tb) a popsali jsme optické a strukturni
vlastnosti téchto sloucenin. Prokdzali jsme tepelnou stabilitu takto dopovanych materiald bez snizeni kvality
optickych parametr( v intervalu teplot 250 az 350 K. Materidl RbLa$, ve srovnani s existujicimi luminofory pfindsf
fadu vyhod: nizkou vlastni radioaktivitu ve srovnani s materialy obsahujicimi Lu a pfitom vysoké efektivni atomové

Obr. 17 Radioluminiscencni spektra sloucenin RbLaS,:Pra RbLasS,:Sm
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Cislo a nizéf polohu vodivostniho pasu ve srovnan( s oxidickymi materialy. Matrice RblLaS, ma zarovert mnohem
lepsi parametry nez jiné dosud popsané ternarni sulfidy (napf. SrGa,S, nebo CaGa,S,), pfedevsim nejmensi
vzdalenost La-La je d=4,296 A (vzdélenost Ga-Ga v SrGa,S, je 3,054 A). Protoze vzajemné ovliviiovani pienost
energie mezi dvéma centry je Umérné 1/d°, je diky tomu mozné provést vysokou dotaci RbLaS, trojmocnymi
prvky vzacnych zemin, aniz by se centra vyznamné ovliviiovala. Pfenos ndboje mezi Pr** a S*, pozorovany
v excita¢nim spektru, je novy zpdsob excitace v blizké UV oblasti, ktery je pro bilé LED systematicky hledan.
V radioluminiscen¢nim spektru intenzity Pr* a Sm** v matrici RbLaS, vyznamné presahuiji (cca 15x) standardné
pouzivany materidl BGO (Bi,Ge;0,), viz Obr. 17, a poskytuji vyvazené emisni spektrum (zelend-cervena), coz
umoznuije jejich aplikaci na poli bilych LED [26].

M Vyvoj a uZiti novych technologif

Spojovani materialt pomoci suchych zipC z plastu VELCRO je dnes béZnou soucasti naseho Zivota. V minulych
letech jsme v ramci evropského projektu vyvinuli a patentovali mechanismus umoznujici vyrabét alternativni
suché zipy s mikrohacky ze slitiny s tvarovou paméti NiTi pro pramyslové aplikace, kde bézné suché zipy VELCRO
nevyhovuji. Mechanické vlastnosti spojl vytvofenych témito suchymi zipy jsou velmi odlisné, protoze jsou
ddsledkem jedinecnych superelastickych vlastnosti slitiny NiTi odvozenych od martenzitické fazové transformace.
V praci [27] je popsana technologie laboratorni vyroby superelastickych suchych zipd, charakterizovany jejich
zakladni vlastnosti a diskutovany moznosti jejich technického vyuziti. Zejména jsme méfili a modelovali silu
potfebnou na odtrzeni dvou spojenych hackd (dvou poli hackd) pfi rdznych teplotach charakterizujici pevnost
spoje. Ta je nékolikandsobné vysi (15 tun na m?) proti pevnosti spojli realizovanych zipy VELCRO a navic silné
vzrista s teplotou. Mechanismus fungovani superelastickych zipt se podafilo objasnit modelovanim deformaci
v superelastickém hacku béhem rozpojovani zipu pomoci konec¢né prvkové implementace vlastniho modelu
termomechanického chovani slitin s tvarovou paméti. Simulované kfivky sila — odtaZeni rozpojovanych hackl
pfi riznych teplotach se velmi dobfe shoduji s experimentem, Obr. 18. Superelastické suché zipy majf proti
minimalni pfitlacné sily, absorbuji ndrazové zatizent, aniz by doslo k rozpojeni, vyrazné tlumi mechanickeé vibrace,
pevnost spoje neni ovlivnéna prasnym prostiedim.

Obr. 18 Porovndni experimentdlnich
a modelovanych kfivek sila — odtaZeni dvou
NiTi-mikrohdckd pfi rdzné teploté.
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el Sekce fyziky pevnych latek
v roce 2011

Zékladm’ a aplikovany vyzkum realizovany v roce 2011 v Sekci fyziky pevnych latek se tématicky soustfedoval
zejména kolem vyzkumného zdmeéru AVZ010100521 ,Fyzikalni vlastnosti a pfiprava nanostruktur, povrch(
a tenkych vrstev”. Resili jsme i nékolik dalsich dil¢ich grantovych projektl zabyvajicich se specifickymi aspekty
této problematiky. Studovali jsme fyzikéIni jevy ve strukturdch nanometrickych rozmérd s vrstevnatym pfipadné
aperiodickym uspofadanim a s icelové funkcionalizovanymi povrchy. Predmétem naseho vyzkumu byly zejména
nové materiadly s unikatnimi elektrickymi a magnetickymi vlastnostmi, vhodné pro elektronické a biomedicinské
aplikace, pro detekci ionizujiciho zafeni nebo vyuZiti spinu pro budouci elektroniku. Z metodik pouzivanych
pro pripravu vzorkU je tfeba uvést predevsim technologické aparatury pro epitaxni rdst z molekuldrnich svazk(
(MBE), pro epitaxni rést pomoci rozkladu organokovovych sloucenin (MOVPE), rlst z plynné faze v mikrovinném
plazmatu (PE-CVD) a systém pro elektronovou litografii (EBL). PFi experimentalnim vyzkumu nanostruktur
jsme pouzivali zejména rentgenovou a elektronovou difrakci, mikroskopii atomarnich sil (AFM), nizkoteplotni
magnetoteransport a celou skalu pokrocilych optickych metod.
Vybrané vyznamné vysledky vyzkumu ziskané v roce 2011 jsou uvedeny v nasledujicim prehledu.

M Fyzika polovodicd

Pro Uspésné bioaplikace rlznych variet nanokrystalického diamantu se ukazuje jako zcela rozhodujici
detailnf znalost vztahu mezi transportnimi vlastnostmi nanostrukturovaného povrchu diamantu a jeho zrnitou
strukturou. Z tohoto dtvodu jsme zkoumali elektrické transportni vlastnosti tenkych vrstev hydrogenovaného
nanokrystalického diamantu [1]. Zjistili jsme, Ze ve vrstvach s velikosti povrchovych zrn 40-400 nm roste jejich
plosnd vodivost s druhou mocninou jejich velikosti. Zaroven jsme ukazali, ze efektivni pohyblivost nosi¢l
naboje (dér) je téméf nezavisla na zméné stavu povrchu, zplsobeného desorpci molekul kontrolujicich
koncentraci dér. Plodna koncentrace dér ve stavu pred desorpci pfitom dosahuje hodnot zhruba 10°' m?, coz
je hodnota srovnatelna s koncentraci dér v monokrystalech hydrogenovaného diamantu. Pomoci modelu

a) b)

Obr. 1 Zdvislost plosného mérného odporu hydrogenovaného zrnitého diamantu na stfedni povrchové velikosti zrn (a)
a model rozloZeni potencidlu v oblastech pfi hranicich zrn (b).
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jsme ukazali, Ze nejvodivéjsimi ¢astmi vrstev jsou povrchy zrn mimo jejich hranice, zatimco oblasti, kde se
protinaji hranice zrn s povrchem, vykazuji vysoky odpor a urcuji efektivni mérnou vodivost. Oblasti hranic pfi
povrchu jsou pravdépodobné tvoreny vrstvickami neuspofddaného nebo grafitizovaného uhliku, obklopeného
potencidlovymi bariérami omezujicimi tok nosi¢l naboje.

Ve spoluprdci s firmou Kyma Technologies, Inc., Raleigh, USA jsme studovali novy substratovy materidl,
perspektivni z hlediska vyuziti v mikrovinné elektronice a fotoelektronice, semiizola¢ni GaN:Fe [2]. Vypracovali
jsme originadlni metodiku, kterd umoznuje spolehlivé urcovat technologicky dllezité parametry, jako jsou
elektricka vodivost, hustota pasti a kompensacni pomer, nebot pro tento material klasické magnetotransportni
metody selhavaji. Velmi vhodnou pro tento Ucel se ukadzala metoda méfeni volt-ampérovych (I-V) charakteristik
injek¢niho bodového kontaktu realizovaného wolframovym hrotem. Jako vibec prvnim se nam podafilo
experimentalné ziskat kfivky typu | ~ V2 a | ~\?, které byly difve teoreticky predpovézeny pro pfipad radialnich
proudl kontrolovanych prostorovym ndbojem (viz Obr. 2). V soucasné dobé se nami vyvinutd metodika instaluje
ve firmé Kyma Technologies, Inc. do poloprovozni linky.

Obr. 2 Schematické zndzornéni rozloZeni
prostorového ndboje v monokrystalu
semiizolacniho GaN:Fe. (a) V pripadeé elektronové
injekce z hrotu, kterd odpovidd charakteristice
typu | ~V*2 (b) pii elektronové injekci z plosného
kontaktu, kdy je | ~ V2.

B Spintronika a nanoelektronika

V GaMnAs byl objeven novy efekt feromagnetické rezonance vyvolané elektrickym proudem a spin-
orbitalni interakci. Efekt umozZriuje napfiklad presné urceni zékladnich magnetickych parametrd jako je
magnetokrystalickd anizotropie v nanosoucastkach. Vyzkum byl provadén ve spolupraci FZU s firmou Hitachi
a univerzitami v Cambridge a Nottinghamu a publikovan v ¢asopise Nature Nanotechnology [3].

Obr. 3 Feromagnetickd rezonance v nanosoucdstce vyvoland proudem a spin- orbitdini interakci [3].

Dale byl objeven novy efekt, tzv. optical spin transfer torque, ktery umoZfiuje vybudit precesi magnetizace
netermdlnim zpdsobem pomoci ultrakratkych kruhoveé polarizovanych laserovych pulsd (Obr. 4). Efekt je
anologicky s jevy spojenymi s proudem vybuzenymi excitacemi v magnetickych nanostrukturach, které slouzi
v nové generaci magnetickych operacnich paméti. Nase pozorovanf optické varianty jevu umoznuje studium
téchto efektl na asovych skalach o mnoho fadd kratsich nez v pfipadé proudem buzenych excitaci magnetizace.
Vyzkum byl provadén ve spolupraci s MFF UK a prace byla publikovéna v ¢asopise Nature Physics [4].
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B Obr.4 Jevoptical spin transfer torque
vyvoldvajici excitaci magnetizace
netermdlnim zptsobem pomoci velmi
krdtkych laserovych pulsd [4].

Materidlovy vyzkum pokracoval studiem antiferomagnetické slouceniny LiMnAs. Zékladni prace obsahuje
Uspésny rdst monokrystall této slouceniny pomoci epitaxe z molekularnich svazkd. Jedna se nejen o prvni
epitaxnf rlst LIMnAs, ale vlbec prvni slouceniny obsahujici vysoce reaktivni alkalické kovy. Provedli jsme
méteni zékladnich strukturnich, elektrickych a magnetickych vlastnosti, detailni teoreticky popis jejich pasové
struktury a navrhli koncepci spintroniky zaloZzené na antiferomagnetech (Obr. 5) [5]. Pomocf skenovaci tunelovaci
mikroskopie se ndm ve spolupraci se skupinou z University of Eindhoven podafilo ovéfit existenci zakdzaného
pasu v LIMnAs [6].

LiMnAs/InAs(001) A
(a) [110] [-110] n scap[ (c)
5 =3
=3 N «Q
! [t :
5\ I8
[=2]
(b) MnAs/InAs(001) LiMnAs |, oo | s |
1 1200 1400
[110] [-110] wavelength (nm)
Exo Livmas (@)
~ |
%100 wubstate B Obr.5 Epitaxnivrstva
s ° antiferomagnetického polovodice
200 400 600 800 .
X (um) LiMnAs [5]

K demonstraci nového principu spintronickych soucastek na bazi antiferomagnet byla ve spolupraci
s laboratofemi Hitachi pfipravena a méfena tunelovaci struktura s antiferomagnetickou elektrodou. Tato
soucastka vykazala vice nez 100% magnetorezistencnf jev a demonstrovala tak znacny potencial tohoto nového
sméru spintroniky. Prace byly publikovény v ¢asopisech Nature Materials a Physical Review Letters. [7, 8].

B Struktumni analyza

V roce 2011 jsme pokracovali ve vyvoji algoritm{ pro fedeni magnetickych struktur. Na$ pfistup spojuje
metodu reprezentacni analyzy a metodu magnetickych prostorovych grup, tj. postupy, které byly dosud
pouzivany oddélené. Vystupem z nami vyvinuté analyzy ireducibilnich reprezentaci magnetickych grup jsou i tak
zvané ,order parameter directions”, které umoznujf lepsf klasifikaci moznych magnetickych fazovych prechod
v rdmci Landauovy teorie. Nové algoritmy jsme zaclenili do pocitacového programu Jana2006 a soucasné jsme
implementovali grafické rozhrani, které umoznuje uzivateli provést jednoduse nezbytné zakladni krystalografické
ukony spojené s metodami praskové difrakce a vede jej pfimo k aplikacim specifickym pro magnetické struktury.
Na Obr. 6 jsou zndzornény orientace magnetickych momentl zjisténych nasimi metodami pro strukturu
CaCu,Mn,_, 04, [9].

V oblasti feSenti struktur bylo nasim nejvyznamnéjsim vysledkem vyfeseni struktury zeolitu SSZ-57. Zeolity
jsou skupina latek s komplexnimi trojrozmérné propojenymi strukturami vytvarejicimi velké kanaly. Diky témto
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Obr. 6 Spirdlové uspofdddni magnetickych
momentd ve struktufe CaCu, Mn;,O;5.

vlastnostem jsou hojné vyuzivany jako katalyzatory v chemickém prdmyslu, a jejich vyzkumu je pfiklddana
velkd duleZitost. Zeolit SS7Z-57 je extrémné komplexni zeolit, k jehoZ vyfeSeni bylo tfeba kombinovat pokrocilé
experimentalni a vypocetni metody. IdedIni, uspofadana struktura SSZ-57 zdaleka nevystihuje celou komplexnost
materialu. Detailni strukturni analyza ukazala, ze mfizka obsahuje Casté poruchy, kdy na sebe jednotlivé strukturni
bloky nasedaji s posunem. V disledku poruch vznikajf ve struktufe dutiny, které jsou propojené uzsimi kanaly.
Toto usporadanf struktury vyborné odpovida zjisténym katalytickym vlastnostem zeolitu SSZ-57, které jsou
na rozhrani mezi vlastnostmi zeolitu se stfednimi a s velkymi péry. Vysledky byly publikovany v ¢asopise Science
[10]. Publikovana struktura je unikatni tim, ze poruchy rdstu nejsou u ni pouze nepodstatnym narusenim idedlnf
struktury, ale naopak jsou jeji zdsadni soucasti, kterd ur€uje fyzikalni a chemické vlastnosti vysledného materialu.

Obr.7 (A) Moznosti uspordddni vétsich
dutin v systému kandld zeolitu SSZ-57. (B)
Detailni pohled na dvandctikruhovou kapsu
umisténou v desetikruhovém kandlu (nahofe)
a na jednoduchy desetikruhovy kandl (dole).

Zabyvalijsme setézimplikacemirentgenové absorpcnispektroskopie pro studium struktury nanokrystalického
ZnQ. Porovnanim teoretickych spekter generovanych na povrchu a uvniti krystalu jsme zjistili, ze rozdily
zvyraznénymi povrchovymi efekty v nanostrukturach, ale Ze musi odpovidat zménam v lokaIni struktufe uvnitf
nanokrystald [11]. Pokrocili jsme rovnéz v zapocteni mnohocasticovych prispévkd k rentgenovym absorpénim
a magnetickym cirkularné dichroickym spektrdm magnetickych tranzitivnich kovl Fe, Co a Ni. Zjistili jsme, Ze
takto indukované zmény teoretickych spekter zlep3uji souhlas teorie s experimentem a navic tyto zmény pfesné
odpovidaji zménam, které Ize oekavat za pfedpokladu platnosti souctovych pravidel pro XMCD spektra [12].

B Magnetika a supravodice

V prabéhu roku 2011 jsme dosahli vyznamnych vysledkl pfi experimentalnim vyzkumu magnetickych,
magnetokalorickych, termoelektrickych, tepelnych a transportnich vlastnosti oxidickych magnetickych
materiald, pfi studiu magnetoobjemovych jevd v intermetalickych slou¢eninach za extrémnich podminek a pfi
teoretickém studiu elektronové struktury pevnych latek zaméfeném na magnetismus a materidly se silnou
elektronovou korelacf.
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Obr. 8 Magnetickd susceptibilita jako funkce
teploty (T) a rozdilu energif high-spin a low-spin
stavi v dvoupdsovém modelu. Mensi obrdzek
vpravo nahore ukazuje fdzovy diagram modelu
ve stejnych parametrech. V cervené oblasti

Jje systém neusporddany, zatimco v ,duhové”
cdsti diagramu se rozpadd na dvé podmrizky.
Na vertikdini ose je vynesen rozdil populaci high-
spin stavi na téchto podmtizkdch.

Vypocty v oblasti fyziky silné korelovanych elektronl vyuzivajici metody dynamického stfedniho pole
a kvantového Monte Carla byly zaméfeny jednak na kvalitativni popis novych fyzikdlnich jevl pomoci
jednoduchych model a také na kvantitativni popis konkrétnich materiald. Do prvni skupiny patfi studie chovani
dvoupasového Hubbardova modelu v blizkosti spinového pfechodu vedouci k objevu spontanniho narusenf
translaéni symetrie za stfedné vysokych teplot [13]. Do druhé skupiny spadaji studie pfechodu kov-izolator
podminéného silnou spin-orbitdlni vazbou a magnetickym usporadanim v Sr,IrO, [14] a studium kvantitativniho
ukazatele sily elektronovych korelaci v oxidech tranzitivnich kovd [15].

Prostfednictvim iontové vymeny jsme pfipravili nové vrstevnaté kobaltaty Lng;,CoO, (Ln=La, Pr a Nd),
strukturné pffbuzné termoelektrickym materialdm typu Na,CoO, (x<1). Komplexni experimentalni popis
novych materidld jsme doplnili o vypocty elektronové struktury, které potvrzuji principielné kovovy charakter
pfipravenych kobaltatd. V pfipadeé Lag3,CoO, byly prokdzany vyznamné termoelektrické vlastnosti. Vysledky
na systémech Pry3,Co0; a Nd3,Co0, dale ukazaly, ze elektrickd vodivost realizovana v podsystému CoO, je
kriticky ovlivnéna pfitomnostf lokalizovanych magnetickych momentd iontd vzacnych zemin [16].

Vintermetalickych slouceninach Ni,,,Co,Mny,,Gay., jsme studovali inverzni magnetokalorické jevy (MCE)
spojené s pozoruhodné vysokymi hodnotami magnetickych veli¢in, zejména s velmi silnou zavislosti teploty
martenzitického strukturniho pfechodu na magnetickém poli, dT ,,/dH, a s vysokou hodnotou kladné isotermicke
zmény entropie, AS. MoZnost ménit pfimy MCE na inverzni zménou sloZenf intermetalickych sloucenin otevira
nové cesty v konstrukci chladicich zafizeni, kterd pracuji na bazi magnetického chlazeni [17].

Teoretické vypocty s pouzitim metody TB-LMTO-CPA nam umoznily popsat a vysvétlit vyrazné rozdily
mezi chovanim magnetizace v uspofadané slitiné NisMn a v neuspofadanych slitindch Ni;sMn,s a NigoMn,,
za vysokych tlak v oblasti do 1,2 GPa. Velmi dobry kvantitativni souhlas vypoctenych hodnot parametru dinM/
dP s experimentalnimi vysledky odhalil novy typ antiferomagnetického usporadani magnetickych moment(
manganu v uvedenych slitinach [18].

Obr. 9 [dedini struktura La, ;Co0,. Hexagondini

vrstvy oktaedrt CoOj jsou vdzdny ionty lanthanu

v prizmatické koordinaci, které obsazuji pouze 1/3 moznych
krystalografickych poloh a tvori tak dvojrozmérnou
superstrukturu.
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Obr. 10 Fluorescencni mikroskopie Hel.a bunék
(a, b) a fibroblastu (c, d) znacenych nanocdsticemi
typu LSMO-SiO, obsahuijicich fluorescein

Pokracovali jsme ve studiu magnetickych nanocastic La;,Sr,MnO; a Co,_, Zn,Fe,0,, zejména jejich vhodné
povrchové modifikace s ohledem na aplikacni vyuZiti v magnetické fluidnf hypertermii a zobrazovaci magnetické
rezonandi [19]. V soucinnosti s dalsimi pracovisti byly provadény experimenty in vitro a zahajeny experimenty
in vivo.

Zahdjili jsme prace na projektu TIP (SYNPO a.s., IKEM, UEM AV CR, VSCHT Praha, FZU AV CR) ,Technologie
pfipravy novych magnetickych nanocastic pro diagnostiku a terapii v onkologii”, ktery je zaméfen na aplikovany
vyzkum a experimentalni vyvoj technologie novych magnetickych nanoc&astic ur¢enych pro diagnostiku a terapii
onkologickych onemocnéni [20].

Promeéfilli jsme teplotni zavislost transmise vysoce kvalitni tenké vrstvy NbN v terahertzovych frekvencich
leZicich pod i nad optickou energetickou mezerou. Fyzikdlni vlastnosti vzorku a podlozky umoznily dosahnout
plnou kvantitativni shodu naméfenych vysledkd s vypocty optické vodivosti v ramci BCS modelu, bez uZiti
dodate¢nych fitovacich parametrd [21].

B Tenké vrstvy a nanostruktury

Dlouhodobé se systematicky zabyvame nalezenim souvislosti mezi nanostrukturou a vlastnostmi materiald.
Zaméfujeme se zejména na nové moznosti vyuziti kiemikovych nanokrystall a vytvareni nanostruktur
manipulaci na Urovni jednotlivych atomd. Studujeme predevsim tenké vrstvy a nanostruktury amorfniho, mikro-
a nano-krystalického kfemiku (a-Si:H, uc-Si:H, nc-Si:H). Ty se Siroce pouzivaji napf. pro LCD displeje a tenkovrstvé
fotovoltaické slunecnf ¢lanky.

Obr. 11 Vysledky experimentu, ktery prokdzal moZnost mapovat fotovodivost mikrokrystalického kfemiku pomocf
mikroskopie atomdrnich sil (AFM). Nanostruktura vzorku je zobrazena uprostred (v ¢dsti b). Mapy vodivosti jsou zobrazeny
po strandch, pficemz vlevo (a) je vidét dosavadni typicky vysledek bez odezvy na zmény osvétleni (zmény osvétleni jsou
oznaceny barevnymi obdélniky po strandch: Zlutd = osvétleni bilym svétlem, cervend = laser detekujici vychylku AFM
raménka). Novd mapa vodivosti v ¢dsti ¢) ukazuje méfeni s jasnou odezvou vodivosti na zmény osvétlent.
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Pro pouziti kfemikovych vrstev hraje zasadnf roli nejen jejich nanostruktura, ale také transportnf vlastnosti.
Jednou z metod vyzkumu je méfeni vodivosti s nanometrovym rozlisenim pomoci mikroskopie atomarnich
sil s vodivym hrotem (GAFM) [22]. V minulém roce jsme takto dokézali poprvé méfit také lokalni foto-odezvu,
tedy zmény vodivosti pfi osvétleni. Ackoliv se pfi osvétlenf vodivost kfemfkové vrstvy mnohonasobné zvysi
(dle makroskopického méfeni), v méfeni metodou GAFM jsme dfive nebyli schopni registrovat Zadnou zménu.
Nynf jsme ukdazali [23], Zze absence fotovodivosti v GAFM je zplsobena rozptylenym svétlem laserové diody,
ktera se pouziva k detekci pozice raménka AFM. Demonstrovali jsme novy méd méfeni, ktery umozriuje tento
vliv eliminovat, viz Obr. 11. Tento experiment otevfel cestu k méfenf odezvy polovodi¢ovych nanostruktur
na osvétleni s nanometrovym rozlisenim. Cilem vyzkumu je nalézt zlepSené fotovoltaické moduly zalozené
na polykrystalickém kfemiku na sklenéné podlozce.

Nasim dlouhodobym cilem je vyuziti kfemikovych nanokrystald pro konstrukci laseru. Standardni metodou
studia je méfeni zesileni svétla (optického zisku) metodu ,prouzku s proménnou délkou” (variable stripe length,
VSL). Tato metoda pracuje pomérné spolehlive pro stacionarni rovnovazné déje (spojité buzeni), nevyhovuje vsak
dnednim pozadavkim v pfipadech, kdy se studuji velmi rychlé elektronické déje probihajici na subpikosekundové
$kale. Proto jsme ve spolupraci s MFF UK v Praze a univerzitnimi pracovisti ve Strasburku, Bordeaux a Newcastle
upon Tyne teoreticky navrhli a experimentainé realizovali modifikaci metody VSL. Modifikace spocivéa v tom,
7e pfi excitaci ultrakratkymi laserovymi pulzy (100 fs) se pfichod téchto pulz( na studovany vzorek pomoci
optickych prvkd postupné zpozduje (Obr. 12), ¢imz se umozni pIné vyuZziti optického Cerpaciho vykonu k zesileni
spontanni emise (amplified spontaneous emission, ASE ) [24].

Obr. 12 Metoda VSL: (a) Obecné schéma
experimentdlniho uspordddni. (b) Detail standardni
metody VSL vhodné pro staciondrni cerpdni ve srovndni
s nasi modifikaci metody dosahované (c) postupnym
zpoZdovdnim budicich pulzd optickou mfizkou nebo
(d) stupriovitym zpoZdénim pulzd pomoci kfemenné
desticky.

V roce 2011 jsme odvodili obecnou teorii zavislosti tunelovaciho proudu na tzv. “chemické” sile. ( Pod
pojmem chemické sily je minéna interakce sousednich atomU, zpUsobena spole¢nym sdilenim elektron(.)
Navrzend teorie pfedpovida existenci dvou rezimd zavislosti: (i) tunelovaci proud je pfimo Umeérny chemické
sile nebo (ii) tunelovaci proud je umérny druhé mocniné chemické sily. Platnost zminéné zavislosti byla ovéfena
pomoci experimentalnich méfeni a teoretickych vypoctl na atomarnich kontaktech kovl [25]. Odvozeny vztah
ma hluboky vyznam pro dalsf studium transportnich a mechanickych vlastnosti atomarnich a molekularnich
kontaktl.

Byla uskute¢néna detailni teoreticka studie atomarniho rozliseni pfi studiu uhlikovych material, zejména pak
grafénu, pomocdi rastrovaciho tunelovaciho mikroskopu (STM) a mikroskopu atomarnich sil (AFM) [26]. Provedli
jsme rozsahlou sadu vypoctl na bazi funkciondlu hustoty, ve kterych byla simulovana interakce grafitového
povrchu (grafénové vrstvy nebo uhlikové nanotrubicky) s riznymi typy hrotu predstavujiciho sondu STM nebo
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Obr. 13 ) - ¢) zndzorriuje schematicky
mozné typy atomdrné rozlisenych obrazi
grafénu ziskané rastrovacim mikroskopem, které
odpovidaji vysledkim pocitacovych simulact
kontrastu mikroskopického obrazu grafénu pro
rizné modely hrotd mikroskopu atomdrnich sil
a rizné vzddlenosti mezi hrotem a povrchem.

AFM. Vysledky ukazaly, Ze réizné druhy atomarniho kontrastu, pozorované v fadé experimentalnich méfeni
provadeénych na grafénu (viz Obr. 13) je moZné vysvétlit riiznou chemickou reaktivitou hrotu a rdznou vzdalenosti
mezi hrotem a zobrazovanym povrchem. Ukazali jsme, Zze atomarni kontrast pozorovany mikroskopem
atomarnich sil v nekontaktnim maodu na uhlikovych strukturdch neni zpUsoben van der Waalsovou silou, jak se
dosud obvykle pfedpokladalo, ale kratkodosahovou silou vyvolanou tvorbou chemické vazby mezi jednotlivymi
atomy studovaného materidlu a hrotem mikroskopu popf. Pauliho repulzi pfi silném prekryvu vinovych funkci.

Dosahli jsme téz vyznamného pokroku ve vytvafeni a charakterizaci nanostruktur kiemiku a diamantu.
Aplikaci elektrického proudu pomoci vodivého hrotu v mikroskopu atomarnich sil (AFM) se ndm podafilo vytvofit
v tenké vrstvé amorfniho kfemfku nevodivé mikroskopické prohlubné s rozméry pod 200 nm. Prokazali jsme,
7e tyto lokdlni nanostruktury funguiji jako Sablona pro nukleaci a rlst kifemikovych nanokrystalkd pfi depozici
z chemickych par (CVD) silanu [27]. Vznik krystdlkd je detekovan v mapé lokdlniho proudu jako svétlé, vodivé
tecky. Pfi pouhém teplotnim zihani krystalky nevzniknou. Oproti pfimé generaci kfemikovych krystalk( dosazené
pomoci AFM v pfedchozich letech tento novy postup umozriuje daleko lépe naladit v danych mistech velikost
a chemické slozeni kiemikovych nanokrystalkl podle potfeby aplikaci v nanoelektronice, optoelektronice
i biologii. V oblasti uhlikovych materidlé se podafilo vytvofit svetové unikédtni fotonicky krystal z diamantu,
ktery az Sestindsobné zesiluje fotoluminiscenci optickych center v diamantu ve viditelné oblasti [28]. Krystal
byl vytvofen periodickym strukturovanim nanokrystalické vrstvy diamantu (viz. Obr. 14) elektronovou litografif
a leptanim reaktivnimi ionty. Klicové byly pfesny vypoclet a vyroba struktury. Nahodné nano-strukturovani
pomoci samouspofadané kovové masky k zesileni nevedlo, a to i pfes vyrazné vétsi povrch. Pozorovany jev je
zasadni pro vyuziti diamantu v optice, opto-elektronice i biologii.

Obr. 14 Schématické zndzornéni fotonického krystalu z nanokrystalického diamantu, mikroskopicky obrdzek
luminiscence krystalu v Cervené spektrdini oblasti, detailni struktura krystalu z elektrornového mikroskopu a spektrum
luminescence krystalu ukazujici vyznamné zesileni luminiscence v Siroké spektrdini oblasti [28].
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B Optické materialy

Vyzkumné prace v roce 2011 byly zaméfeny na studium bodovych defektl ve struktufe latek. Na zakladé
optickych, luminiscen¢nich, magnetickych a fotoelektronovych spektroskopickych metod a teoretického studia
nukleacnich a rlstovych procest jsme urcili charakteristiky nékolika skupin optickych materidl( a optimalizovali
technologie pfipravy objemovych a tenkovrstvych materialC.

Ve spolupraci s japonskymi laboratofemi na Tohoku University v Sendaji a firmou Furukawa Co. jsme
kombinatorickym pfistupem ve tf{dé multikomponentnich granatd (Gd,Re);(Ga,Al);O;,:Ce, RE = Lu, Y nalezli
optimalizované slozeni material(. V japonskych laboratofich byly pak vypéstovany jejich monokrystaly (Obr. 15),
které poskytuji az o 50% vyssi svételny vytézek nez nejucinnéjsi dosud pouzivané komercni materialy ve tfidé
oxidickych scintildtort [29]. Materidly jsou nyni testovany v aplikacich pro medicinu, prdmysl, bezpecnost
a ochranu v fadé specializovanych laboratofi po celém svéte.

Obr. 15 Krystal Gd;GasAl,0,,:Ce o prdméru 5¢cm
a délce 15 cm vypéstovany ve firmé Furukawa Co.
Svételny vytézek 46000 phot. MeV, energetické
rozliseni 4.9% pri 662 keV.

Ve spoluprdci se Svycarskou firmou Oerlikon Solar jsme realizovali tandemovy tenkovrstvy fotovoltaicky ¢lanek
s velmi tenkou amorfni a mikrokrystalickou kfemikovou vrstvou. V pfedni prihledné elektricky vodivé vrstve
Zn0O byly leptanim vytvoreny mikrootvory (viz Obr. 16), na né pak byl ¢lanek deponovan. To vedlo ke zvyseni
generovaného proudu o 40%, napéti naprazdno je 1,41V, spektrdlni zavislost kvantové Ucinnosti je na Obr. 17.
Monte Carlo simulace ukazuji, ze tato tandemova konstrukce miize dosdhnout Ucinnosti pfes 15 9% [30].

Kontrolovany rlst diamantovych vrstev nano- nebo mikrokrystalického charakteru deponovanych
ve velkoplosném impulsnim mikrovinném systému s linedrnimi anténami reprezentuje celosvétové unikatni
vysledek, protoze standardné v podobnych systémech rostou vrstvy tvofené jenom nanokrystaly diamantu
o velikosti < 50 nm. Narostlé polykrystalické diamantové vrstvy vykazovaly velmi dobré optické viastnosti
s nizkym poctem defektd.

Obr. 16 Nanostrukturované elektrody ZnO
ve skenovacim elektronovém mikroskopu.
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Poznatky ziskané feSenim problematiky rlstu diamantovych vrstev v impulsni mikrovinné plazmé
s linedrnimi anténami byly zuZitkovany pfi nadvrhu a realizaci pokrocilych optickych prvk( ur¢enych pro detekci
adsorbovanych molekul optickymi technikami [31]. GAR a ATR FTIR optické prvky byly Uspésné pokryty funkeni
diamantovou vrstvou s cilem vyuzit je jako senzoru k detekci biomolekul [32]. Ve spolupraci s 1LF UK jsme
studovali povrchové plazmatické opracovani uhlikovych nanotrubicek (CNTs). Plazmaticky osetfené CNTs
v kyslikové atmosféfe zmeénily svij hydrofobni charakter na hydrofilni a zfetelné podpofily rdst bunék (SAOS-2).

Kinetika fazové transformace v uzavrenych systémech zavisi na velikosti objemu mate¢né faze. Numerickym
fesenim kinetickych rovnic jsme urcili podminky, za kterych jsou vytvafeny prvnf krystalické zarodky [33]. S klesajici
velikostfobjemu matecné faze roste kritické presyceni, pfinémz dojde ke vzniku krystalickych zarodkd dané velikosti.
Z numerickych fesenf plyne, Ze bariéra nukleace linedrné zavisi na logaritmu objemu, pfi¢emz smérnice zavisi
na typu nukleace (homogenni nebo heterogenni) a uvazovaném systému (nukleace krystalické faze z taveniny
nebo roztoku).

Obr. 18 Zdvislost povrchové morfologie diamantovych vrstev na koncentraci CO,.
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e Sekee optiky v roce 2011

Sekce optiky je pfedevsim zaméfena na vyzkum vlastnostf klasickych a kvantovych aspektd sifeni optického
zateni, optickych materidld a funkénich struktur v rdmci vyzkumného zdméru AV0Z10100522. Dlouhodobé
se zabyvame vyzkumem a realizaci novych plazmatickych a optickych technologii pfipravy a modifikace
tenkovrstvych systémd a nanostruktur. Vyrazného pokroku jsme dosahli pfedevsim v oblasti depozi¢nich metod
nizkoteplotniho plazmatu a pulzni laserové ablace. Dalsi z vyznamnych oblasti zaimd je problematika kvantové
a nelinearni optiky. V této oblasti se pokraovalo v tématech rozpracovanych z pfedeslych let, a to zejména
v oblastech navrhu a méfeni nelinedrnich vrstevnatych struktur, méfeni prostorovych korelaci v procesu
parametrické fluorescence a v oblasti zpracovani kvantové informace, zejména v oblasti kvantového kopirovani
a kvantove informacnich schémat. DlleZitym krokem je rozvoj nového sméru ,Plazmatické regeneracni mediciny”
na zakladé technologif vyvinutych ve FZU.

B Experimentalni implementace optimalniho
linearné-optického hradla c-phase

Kvantové zpracovani informace nabizi potencial pro dalsf rozvoj informacnich technologil. Teoreticky vyzkum
v této oblasti jiz predpovedél celou fadu vyznamnych zlepseni, kterych Ize dosahnout pouzitim kvantové fyziky
namisto klasickych vypocetnich metod. Ukazuje se, Ze jednim ze zakladnich stavebnich kamen( budoucich
kvantovych pocitact budou tzv. c-phase hradla (z anglického controlled phase). Jedna se o hradla zpracovavajici
2 bity kvantové informace (qubity), jejichz ¢innost se podoba operaci CNOT zndmé z klasické vypocetni techniky.
Soucasny experimentalni vyzkum vsak nardzi na celou fadu technologickych pfekazek branicich rutinnimu
nasazeni kvantovych technologif do kazdodenni praxe. Zvldsté pak nizkd uc¢innost (nizkd pravdépodobnost
Uspéchu) vyznamné limituje moznosti vytvareni sloZitéjsich obvodU z téchto hradel.

V nasem experimentu jsme fesili velmi dlezitou otdzku: zavislost pravdépodobnosti Uspéchu hradla
c-phase na nastaveni pozadovaného posunu faze ¢ (Obr. 1). Teoretické studie autor( z Univerzity v Postupimi
predpoveédéla nemonoténni prabéh této zavislosti. V nasi experimentdlni realizaci hradla [1] byly pouzity
linedrné optické komponenty jako jsou délice svazku, fazové desticky nebo polarizatory svétla. V procesu
spontanni sestupné frekvenc¢ni konverze byly generovany péary fotonl nesouci kvantovou informaci ve svém
stavu polarizace (qubity). Tento par fotont vstupoval do naseho hradla, které provadélo pozadovanou operaci.
Pomoci metody kvantové tomografie a estimace byly kontrolovany detailni parametry transformace, kterou
c-phase hradlo na obou qubitech provadi.

Obr. 1 Zdvislost pravdépodobnosti
uspéchu na nastaveni hradla.
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Nejvyznamnéjsim vystupem celého experimentu bylo ovéfeni teoretické pfedpovedi pro chovani
pravdépodobnosti Uspéchu jako funkce nastaveni faze c-phase hradla. Porovnani experimentélné ziskanych
hodnot a teoretické kfivky je patrné z obrazku.

Nastavitelnost parametrd naseho hradla v zavislosti na poZadavku daného kvantového protokolu rozsifuje
moznosti jeho efektivniho nasazeni napfiklad v oblasti generace neklasickych stavl svétla.

B Nanomechanika magneticky fizené bunécné endocytdzy

Endocytdza je procesem, ve kterém zivé buriky zachycuji molekuly a vazi objekty submikronovych rozmérd
ke svému povrchu. Rizend endocytdza je podnétnym problémem v sub-bunécné dodavce 1é¢iv. V poslednich
letech dochazi k pokroku v porozuménfi procesu zachytavani magnetickych nanocastic a jejich vlivu na rychlost
endocytdzy. Zachyt bunék ovliviuji také dalsi charakteristiky povrchu nanocastic jako jsou rozmér, geometrie
a povlaky. Dale mohou nanocastice vyvolat rlizné intrabunécné odezvy a tak mohou indukovat aktivni zachyt
Castic bunkami. Jedna se o sloZité procesy a proto je kvantitativni popis procesu zachytu nanocastic stale
nedokonaly, kdy nékteré klicové aspekty zUstavaji, pfi absenci in vivo ovéfeni, stdle nevysvétleny. Na zakladé
nasich pfedbéznych analyz jsme pfijali hypotézu, Ze hlavni charakteristiky endocytézy mohou byt fizeny
pomoci nanomagnetl a laserového zafeni. V letosnim roce jsme dosahli vyznamného pokroku v této oblasti
multidisciplinarniho vyzkumu spojujiciho fyziku, medicinu a nanotechnologii. Ve spolupraci s Ustavem
farmakologie v Ulmu se ndm podafilo objevit obrovské zvyseni rychlosti endocytézy (az 20tindsobné) vlivem
magnetického pole. Buniky (PG3) se supermagnetickymi nanocasticemi oxidu zeleza (SPIO) byly péstovany
v magnetickém poli trvalého magnetu (NdFeB). Pomoci konfokalniho mikroskopu byla studovana endocytéza

supermagnetickych nanocastic v téchto bunkach a zkouman
vliv magnetického pole. Analyza sil, plsobicich na systém burky
s nanocastici (Obr. 2) umoznila tento jev objasnit. Tento vysledek
[2] ma velky aplika¢ni potencial v moderni nanomediciné a to jak
z hlediska pochopeni bunécné nanomechaniky, tak i pro rozvoj
novych smérl magnetické kontroly bunécnych procesa.

Obr. 2 Schéma magneticky fizené endocytdzy.

B Hybridni nizkoteplotni zdroje plazmatu
pro pripravu tenkovrstvych struktur

V soucasné dobé existuje znacna snaha vyvinout Ucinné depozi¢ni zdroje pro vyzkum pfipravy optickych
tenkych vrstev pro specialni aplikace. Jsou hledany systémy schopné vytvaret vrstvy pfi nizké teploté substratu
s kvalitni krystalickou strukturou, nizkou hustotou defektd a dobrou adhezi bez lokalnich mikroprasklin.
Modernim smérem vyzkumu dosahujicim slibnych vysledkd jsou rizné modifikace pulznich magnetrond
s vysokym stupném ionizace rozprasenych &astic (HIPIMS) a vyvoj systém( dutych katod vyuZivajicich pro
depozi¢ni proces reaktivni naprasovani.
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Na nasem pracovisti jsme realizovali funkéni depozi¢ni aparaturu (Obr. 3) s pulznimi magnetrony pracujicf
v hybridnim rezimu vysokovykonové impulzni generace vyboje (HIPIMS) a stfedofrekvencniho pulzniho
buzeni (MF). Takovéto magnetrony pracuji spole¢né se systémem pulzni duté katody s proudicimi plazmovymi
kanaly. Pro nékteré aplikace vyzadujici jesté nizsi depozi¢ni tlaky jsme vytvofili systém kombinujici HIPIMS+MF
magnetron a induktivné vazané vysokofrekvencni plazma v magnetickém poli pracujici v rezonanci ECWR
(rezonance elektronové cyklotronové viny).

Tyto plazmové depozi¢ni systémy jsme analyzovali pomoci zékladnich elektrickych méfeni prlbéhd
vybojovych proudl a napéti v rlznych pracovnich reZimech a aplikovali je pro vyzkum nizkoteplotni depozice
krystalickych tenkych vrstev TiO,, TIO;N, ZnO, Fe,Os. Perspektivni je i pouziti vyvinutého systému pro pfipravu
dielektrickych vrstev na bazi Pb(Zr,Ti;_,)Os, Ba,Sr,_, TiO5 rizné dopovanych dalsimi prvky nebo kombinace téchto
materidll s kovovymi klastry. Vytvofené plazma v systému jsme monitorovali mfizkovym analyzatorem pro
méfeni iontové distribu¢ni funkce a méfenim pomoci Langmuirovské sondy, kterd ndm poskytuje informaci
o elektronové distribu¢ni funkci v plazmatu a koncentraci nabitych ¢astic. Aparatura je vhodna pro dopovani
optickych dielektrickych a polovodivych typU vrstev (napt. kovy Fe, Mn, Co, Sn atp.).

Obr. 3 Hybridni depozi¢ni aparatura.

M Diffrakéné-refrakéni optika

Jeden z nejvyznamnéjsich objevl rentgenové optiky v minulém dvacetileti bylo sestrojenf rentgenové
refrakéni ¢ocky v r. 1996. Do té doby se mélo za to, Ze velkd absorpce rentgenového zareni a pomérné mala
refrakce rentgenovych svazkd sestrojenf refrakéni ¢ocky znemozZnuje. | kdyZ to pro klasické laboratofe stale
plati, v optice synchrotronového zafeni, kterd pouziva tenké a témér paralelni svazky, se dnes refrakéni cocky
jiz bézné pouzivaji. Cocky vyuzivaji zmén sméru siteni rentgenového zafeni pfi priichodu materidlem. V nasf
laboratofi jsme vyvinuli zcela jiny zplsob vyuZiti refrakce rentgenového zafeni a to refrakce, kterd doprovazi
difrakci zafeni na dokonalych monokrystalech, jako jsou napf. monokrystaly kfemiku. Difrakce rentgenového
zareni na dokonalych monokrystalech se pouziva k jeho monochromatizaci. Obvykle byvé difraktujici povrch
rovinny. Jestlize je vsak tento povrch opracovany do vhodného tvaru, nebo je vhodné sklonény k difraktujicim
krystalografickym rovindm, je mozné v malé mife ovliviiovat smér difraktovanych paprskd a vytvofit tak
¢ocku, kolimator, ,beam splitter’, nebo prostorovy separator harmonickych frekvenci. Vznikd tak zafizeni, které
monochromatizuje a soucasné plini i roli dalsiho optického elementu. Vzil se pro né nazev difrakéné-refrakéni
optika.

V roce 2011 jsme navrhli tvar povrchu krystalového monochromatoru takovy, aby prostorové oddéloval
zakladni a vyssi harmonické frekvence (Obr. 4). U klasického monochrométoru zakladni a vyssi harmonické
frekvence splyvaji a vy3si harmonické frekvence se musi odstranit bud zrcadlem, nebo rozladénim krystald, coz
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Obr. 4 Tvar navrzeného povrchu krystalového monochromdtoru.

zpUsobuje ztratu intenzity. Experiment se synchrotronovym zéfenim, ktery jsme provedli v SLS ve Svycarsku,
jasné demonstroval oddéleni zékladni a vyssich harmonickych frekvenci [3]. Teoreticky i experimentalné jsme
prokazali, ze krystal s povrchem podélného parabolického vélce nejen fokusuje, ale za jistych podminek
i kolimuje zafeni, tj. vytvafi z dopadajiciho divergentniho zéafeni paraleinf svazek [4]. Zdvaznym problémem
konstrukce je vzdy otazka tepelné zatéze. Ukdzali jsme, Ze ma-li krystal povrch silné odklonény od difraktujicich
rovin tak, Ze vytvafi tzv. ,inclined” difrakci, pak dochdzi jednak k rozprostfeni zéfeni na velkou plochu, jak bylo
jizzminéno dfive, a soucasné se velkd ¢ast nepotfebného zafeni zrcadlové odradzi a tudiz neohfiva krystal. To se
déje ve velkém rozmezi Braggovych uhld [5].

B Nové biokompatibilni materialy

Zivotnost a funkénost implantatd v lidském téle Ize zvysit pokrytim implantatd biokompatibilnimi materiély.
Vybér materiald zavisi na predpokladané funkci implantéatu. Pro pokryti kycelnich kloubU, srde¢nich a cévnich
implantatd je Ucelné pokryt implantat vrstvou diamantu podobného uhliku (DLC), uretralni katetry vrstvou
TiO, a napt. zubni implantaty vrstvou hydroxyapatitu (pfipadné dopovaného antibakterilnim materialem —
stiibrem). Tato pokryti byla ve FZU pfipravovana metodou pulznilaserové depozice (PLD). Délezitymi parametry
pokryti je jeho adheze (pfilnavost) k implantatu a dalsi viastnosti jako kontaktni Uhel a povrchova energie.
V nasi laboratofi jsme pfipravili a studovali biokompatibilni materidly unikatnich vlastnosti [6,7,8]. Kontaktni thel
specidlnich biokompatibilnich a nanokompozitnich material¥ se napf. blizil nesmacivému povrchu lotosového
listu (Obr. 5)

Obr. 5 A - foto vodni kapky na lotosovém listu.
B - kontaktni Ghel 147° pro lotosovy list pfevzato
z [www.en.wikipedia.org]. C — kontaktni Uhel
130° na vrstvé oxidu titanicitého s anatasovou
fdzi v amortni matrici pfipravené pomoci PLD
za teploty 200°C. D — kontaktni Ghel 140° pro
hydroxyapatitovou vrstvu s dopaci stfibra 13,7 %
at, pripravené pomoci PLD za teploty 550°C.
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W Zafizeni na méfeni oblacnosti
a svetelného pozadi no¢ni oblohy

Monitorovani oblacnosti ovliviujici praci optickych detektor( vétsiny pozemnich observatofi zaméfenych
na vyzkum kosmického zéfenf a astronomii je intenzivné feSeny problém. Napfiklad v souc¢asné dobé startujici
projekt CTA pouZiva pro monitorovani obla¢nosti laserovy dalkomér a pro méfeni svételného pozadi fotodiodu
s filtrem. Takovd metodika méfeni neni optimalni, protoZze méreni vyhodnocuji sledované veli¢iny (pfitomnost
mrak a hodnotu svételného pozadi) pouze v jenom bodé. Na nasem pracovisti jsme vyvinuli zafizeni, které je
schopno svételné pozadi a pfitomnost mrakl detekovat v tzv. full-sky” médu.

Mista instalace:

1. Namibia (Aus, Farm Aar) GPS: -26.690257, 16.465559, instalace: 11.11.2011
2. Argentina (San Antonio de Los Cobres) GPS: -24.050697, -66.234441, instalace: 25.11.2011

Obr. 6 Mista instalace.

Z&klad pouzitého hardwaru tvofi astronomickd kamera od firmy Moravské pfistroje a.s., kterd vynika
vysokou citlivosti a nizkym Sumem. Kamera je osazena Sirokouhlym objektivem, ktery ma Siroké zorné pole,
které ¢inf 185° Dalsi vyhodou vybraného objektivu je mechanicky ovladana zaveérka, kterd umoznuje po kazdém
zabéru oblohy vytvofit i temny snimek, pomoci ného? je mozné eliminovat zbytkovy temny Sum kamery. Cely
systém je fizen minipocitatem s pfipojenou USB fidici kartou ovladdajici clonu objektivu. Télo kamery a skfin
s elektronikou jsou hermeticky uzaviené z ddvodu zabranéni prlsaku vihkosti a prdniku prachu v klimaticky
narocnych oblastech.

Méfici metoda pouziva redlny snimek oblohy a temny snimek. Snimky se od sebe odeltou. Nasledné se
vypocitaji horizontalni soufadnice, které pfislusi kazdému pixelu na CCD ¢ipu, k tomuto kroku jsou vyzivana
data z kalibraci kamery, ktera byla provedena v nasi laboratofi. Na tomto zékladé je urcena orientace zorného
pole kazdého pixelu kamery, takZe Ize spocitat celkovou hodnotu elektrického naboje pixeltl CCD kamery. Tato
hodnota je pfimo Umérna intenzité dopadajiciho zafeni na kameru.

Existenci oblacnostilze detekovat nepfimo, a to podle pfitomnosti hvézd. Detekce hvézdy vylucuje soucasnou
pritomnost mraku. Vyhledaniitéch nejslabsich hvézd jiz nenf zcela elementarni, vyhledavaci algoritmus obsahuje
nékolik obrazovych analyz a filtraci. Jejich vysledek je mnoZstvi izolovanych oblasti obsahujicich jednotlivé
hvézdy, té7isté téchto hvézd je bran jako jejich stfed (Obr. 7). Jas oblohy (Obr. 8) je pfimo pfepocitan ze signdlu
z kamery, ktery je kalibrovan pfistrojem Skymeter SOM-LE.
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Obr. 7 Priklad detekce oblacnosti pomoci Obr. 8 Nocniobloha s oblakem.
prfitomnosti hvézd.

M Fotoindukovand EPR spektroskopie Nb*"— O~
polaronovych excitont v KTaO3:Nb

Na modelovych materidlech vysoce polarizovatelnych ABO; perovskitl typu ,kvantovych paraelektrik”
(systémy vykazujici fazové prechody pfi T «— 0 K pfip. pfi extremné nizkych teplotach) byl pomoci elektronové
paramagnetické rezonance (EPR) realizovan vyzkum polaronovych excitonovych stavl pfi fotogeneraci nositell
naboje UV — zafenim. Konkrétné byla pozornost soustfedéna na krystaly KTaO5:Nb (KTag gggNby 51,05). Uvedeny
modelovy material vykazuje pfi nizkych teplotach (T = 16 K) Nb-pfimésf aktivovany fazovy pfechod z kubické
do trigonalnf feroelektrické faze. Snizovani teploty ve studovaném nizkoteplotnim intervalu je doprovézeno
silnym ndrlstem dielektrické konstanty. Kvalitativné se tento jev spojuje s formovanim poldrnich stavd
indukovanych fotogeneraci nositelli ndboje.

Experimentaln( vysledky fotoindukované EPR spektroskopie odpovidaji dfive navrzenému teoretickému
modelu formovani polaronovych excitond v uvedenych materidlech. Naméfena mikrovinnd X-band (9 GHz)
spektra pfi teplotdch T < 10 K vykazuji zna¢né izotropni slozku fotoindukovaného EPR signalu s bohatou
strukturou. Komponenta je pfifazena jednotlivym zachycenym nositelim néboje. Struktura je dédna hyperjemnou
interakci s jadry mfizky. Pomérné silnd anizotropni slozka je pfifazena axialnimu centru orientovanému podel
C, pseudokubické krystalové osy. Na zékladé analyzy bylo anizotropnf spektrum pfifazeno Nb** — O tripletnim
polaronovym excitontim. Teplotni zavislost anizotropni komponenty je charakterizovdna hodnotami dvou
aktivac¢nich energii. Aktiva¢ni energie E;, = 3,7 meV je spojena s procesy vnitini dynamiky centra, které zplsobujf
potlaceni EPR signdlu pfi T > 10 Ka E, + 52 meV je destrukéni energie systému polaronového excitonu. Srovnani
teplotnich zavislosti anizotropnich foto-EPR spekter s fotoindukovanou optickou absorpci (absorpéni pas ~ 0,7 V)
déle potvrzuje formovani Nb** — O polaronovych exciton(l v krystalech KTa,,Nb,O; s nizkou koncentraci Nb.
Tato prace experimentalné prokazuje teoreticky pfedpovézenou existenci nové kvazi¢astice—polaronového
excitonu v dopovaném krystalu KTag ggsNbg 91,05 [9].
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Obr.9  Schéma experimentdini sestavy pro monitorovdni plazmatu.

B Nedestruktivni monitorovani procesu laserového svafovani

Monitorovani procesu svafovani v redlném case je moderni metodou nedestruktivni kontroly svard, kterd
v¢as odhalf skryté vady v zékladnim materidlu, fluktuace vykonu laseru z technologickych pficin a pfekrocent
rozmeérovych toleranci pfi sestaveni svaru. Jednou z mnoha moZnych metod je kontrola hloubky provafeni
pomoci méfeni elektronové teploty plazmatu, generovaného nad svarovou lazni, které tvofeno ionizovanymi
parami zakladniho kovu a ochranného plynu. Vysledky experimentl na zékladé spektroskopické analyzy
generovaného plazmatu byly jiz v minulosti publikovany fadou autord. Pro kazdé pracovisté jsou dany specifické
podminky vinovou délkou pouZitého laserového zafeni, vlastnostmi materidlu a ochranného plynu, geometrif
svaru a fesenim vzajemného pohybu laserové hlavy a materidlu. Na nasem pracovisti jsme vyvinuli metodiku
pro monitorovani plazmatu pfi penetracnim svafovani korozivzdorné oceli AlSI 304 pulsnim Nd:.YAG laserem
o prdmeérném vykonu 150 W. Schéma experimentalnf sestavy schéma je uvedeno na Obr. 9.

Pro vypocet elektronové teploty plazmatu bylo potieba vybrat vhodny par spektralnich emisnich ¢ar iontd
zeleza, chromu nebo hofciku, jejichz intenzita byla méfena pomoci spektrometru OCEAN OPTICS HR2000+
s optimalizovanymi specifikacemi, pfedevsim rozsahem vinovych délek, ktery na zékladé méfeni stanovila spolu-
resitelskd pracovisté.

Odpovidajici data Ize nalézt v NIST databazi atomarnich spekter. Pro zéznam méfeni ze spektrometru
a nasledny vypocet elektronové teploty byl vyvinut vlastni software v koddu C# . Komunika¢nf rozhrani laseru
umoznuje trigrovani spektrometru a zaznam spektra pouze v pribéhu trvani pulsu. Pulsni Nd:YAG laser LASAG
KLS 246-102, vybaveny pevnou pracovnihlavou afokusacni ¢ockou F = 100 mm tvofi spolu s polohovacim stolem
XYZ obrdbéci laserovy systém. Experimenty laserového svafovani byly provadény s referencnim materidlem

7900,0

7800,0 *LLE—{—Q—{—{—W
X, 77000 3
© t
S 76000
% 7500,0
£ 74000 s
g = Fe(l)
c 73000
o
5 72000
(<5}
i 71000 —i—{—l—{—i—{—{—{—{—{—{i

7000,0 I

6900,0 ; ; ; ; ; ; ‘ |

14 16 18 2 22 24 26 28 3 Obr. 10 Zdvislost elektronové teploty iontt Fe
Peak power [kW] a Crna vrcholovém vykonu v pulsu

B o6 HEN



EEE FZ7U AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2011 H

Obr. 11 Vzorek ¢48: P =24 kW, h = 0,645 mm, Obr. 12 Vzorek &51: P =209 kW, h = 0,581 mm,
Te (Cr)=7758,7 K Te (Cr) =7804,9K

oceli AISI 304 o tloustce 0,6 mm a 1 mm v konfiguraci pfeplatovaného svaru. Konstantnimi parametry byly
poloha ohniska nad povrchem materidlu 4 mm, kde laserova stopa dosahuje teoretického praméru 0,85 mm,
rychlost svafovani 4 mm.s”, délka pulsu 3,4 ms a frekvence 13 Hz. Pomoci nastavenf napéti na cerpaci vybojce
byla postupné zvysovana hodnota energie v rozsahu 3,6 J - 9,2 J (resp. vrcholového vykonu 1,6 kW to 2,7 kW)
a pro kazdou z 12 hodnot byl proveden vypocet elektronové teploty vybranych iontd chromd a zeleza (Obr. 10)

Z grafu je zfejma klesajici elektronova teplota s rostoucim vrcholovym vykonem. Pro uréeni zavislosti
hloubky penetrace na vrcholovém vykonu a odpovidajici teploté byly ze viech svard pfipraveny vzorky pro
metalografickou analyzu. Naslednd zobrazeni na laserovém konfokalnim mikroskopu LEXT ukazala efekt
prekryvani pulst v jednom fezu (Obr. 11 a Obr. 12). Méfenim jsme ziskali hodnoty hloubky penetrace pro kazdou
hodnotu elektronové teploty v rozsahu od 0,44 mm do 0,93 mm, coZ odpovida narlstu 0,5 mm pfi poklesu
elektronové teploty chrému o 170 K a Zeleza o 110 K. Ziskana data jsou nezbytna pro navazujici experimenty
fizeni procesu laserového svafovani uzavienou smyckou.

Cilem naslednych experimentl bylo ovéfit reakci elektronové teploty na zdmérné vytvorené mechanické
defekty v zakladnim materidlu, pfipravené pro tupé svary (Obr. 13). Zkoumano bylo zvétsenf mezery mezi plechy
a snizeni tloustky materidlu. Z uvedenych zaznamda je zfejmé, Ze intenzita v mistech defektu klesa vlivem propadu
svaru. Obdobné byla prokazana reakce elektronové teploty na zameérny pokles vykonu laseru (Obr. 14 a Obr. 15) .

Vysledky experimentl ovéfily moznost kontroly hloubky penetrace prostfednictvim monitorovani plazmatu
a nasledném vypoctu elektronové teploty optimalné vybranych iontl zékladniho materidlu pro pfipad svafovani
pulsnim Nd:YAG laserem. Zjisténé zavislosti jsou platné ovsem pro tento konkrétni pfipad a pro jinou vinovou

Obr. 13 Vzorky pro modelovani defekti na tupych svarech z oceli AlSI 304
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Obr. 14 Pokles intenzity vybranych spektrdlnich car Obr. 15 Pokles intenzity vybranych spektrdlnich car
v oblastech defektu ¢.1 v oblastech defektu ¢.2

délku zafent, jiny druh a tloustku materidlu musi byt nejdfive testovany doporucené spektralni ¢ary a z nich
vybrat par, davajici nejlepsi vysledky. Poté je nutno provést celou proceduru méfeni intenzity spektra a vypoctu
elektronové teploty pro stanoveny interval vykonl znovu, véetné zjisténi odpovidajici hloubky penetrace.
Metoda je vhodna pfedevsim pro on-line kontrolu provafeni pfeplatovanych svar(, kdy je nutno zcela provafit
horni plech a v doInim dosadhnout dostatecné hloubky penetrace bez poruseni spodni strany.
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&2 Sekce vykonovych systéma
v roce 2011

yzkumné aktivity Sekce byly i v roce 2011 podporovany vyzkumnym zamérem AV0Z10100523 ,Intenzivni

zdroje zafeni a interakce zéfen{ s hmotou” a zaméfeny pfevazné na laserové plazma vytvafené impulsnimi
vykonovymi lasery, které emituji zafeni v infracervené, viditelné i mékké rentgenové oblasti. K témto aktivitam
patfi i vyzkum, vyvoj a aplikace rentgenovych laserl generujicich intenzivni kratkovinné (XUV) zéfeni. Cilem je
ziskavat nové poznatky o vytvafeni, kinetice a dynamice laserem generovaného plazmatu a jeho vyuZitelnosti
pro praktické aplikace v podobé impulsnich zdrojd zéfeni, nabitych ¢astic, rédzovych vin a plazmovych vytryskd
nebo pfi generovani teplé husté hmoty (warm dense matter). Soustfedili jsme se nejen na ziskavani novych
poznatkd a jejich publikovani vimpaktovanych ¢asopisech a prezentaci na védeckych konferencich, ale i na vyvoj
novych laserovych systéma jako soucast projektll ELI a HILASE, které FZU ziskal v ramci operacnich programd
Vyzkum a vyvoj pro inovace (,OP VaVpl").

B Komplexni charakterizace laserem urychlenych svazkd
protond emitovanych z hydrogenovaného
monokrystalu kiemiku

Byla vypracovéna nova diagnosticka metoda, kterd umozniuje spolehliveé identifikovat ionty lehkych prvkd
urychlenych na energie az nékolika MeV a urcit tak spravné parametry sekundarnich svazk( iontl emitovanych
z plazmatu generovaného 300 ps, kJ jédovym laserem PALS [1]. Dosavadni obtize s diagnostikovanim téchto
rychlych iontd byly zplsobeny emisi intenzivniho mékkého RTG zéfeni, jeZ mUze generovat v detektorech iontd
rusivy signdl interferujici se signadlem indukovanym rychlymi ionty. Pro detekci MeV iontl byly pouZity iontové
kolektory, dale pak diamantové detektory a detektory na bazi SiC, pomoci nichz jsme zmeéili priletova (TOF)
spektra. Tato spektra jsme doplnili spektrem iontového hmotnostniho analyzatoru. Obr. 1 ukazuje vyhodu

Obr. 1 Porovndni TOF signdlt iontového
hmotnostniho analyzdtoru (horni kfivka),
jontového kolektoru (spodni kfivka)

a diamantového detektoru (teckovand

kfivka). Cdrkovand kfivka odpovidd signdlu
iontového kolektoru, jehoZ zdvislost na rychlosti
dopadajicich iontd byla transformovdna

na zavislost na jejich energii. Plazma bylo
generovdno na Cu-Be terciku ozdreném 300 ps
laserovym pulsem o energii 119 J.
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Obr. 2 Porovndni TOF signdld
iontovych kolektord, z nich?

Jjeden byl stinén 8 um Al folii, kterd
absorbovala XUV zdfeni emitované
plazmatem generovanym
laserovym svazkem o intenzité
210" W/em?. lontovy svazek

byl emitovdn ze zadni strany
hydrogenovaného 17 um tenkého
Siterce.

diamantového detektoru oproti standardnimu iontovému kolektoru, jez je dana jak Sirokym zakdzanym pasem
snizujicim amplitudu fotopiku, tak i citlivosti na energii dopadajicich iontd, coZ zvysuje jeho odezvu na rychlé
ionty oproti iontovym kolektorlim, které jsou citlivé jen na jejich proud.

Pomoci této metody méfeni jsme identifikovali vliv vodiku obsazenéhov objemu Si ter¢e na emisi protond
z laserem generovaného plazmatu. Folie monokrystalického kfemiku byla hydrogenovéna ve vodikoveé
atmosféte pfi teploté 420 °C a tim vzrostla koncentrace vodiku z 1,3x 10" at/cm® na 1x 10" at/cm?. Casovy
pribéh proudu iontd emitovanych ze 17 um Si folie ozafené laserovym svazkem byl sou¢asné méfen dvéma
iontovymi kolektory, z nichz jeden byl stinén 8 um Al félif absorbujici XUV zéfent, viz Obr. 2. Experiment ukazal,
Ze pocet protont emitovanych ze zadnl, tj. neozafené strany Si terce vzrostl v dlsledku jeho hydrogenace vice
jak 3x oproti mnozstvi protond pochézejicich z necistot sorbovanych na jeho povrchu. Toto méfeni ukazalo, ze
vodik rozpustény v materidlu ter¢e mize mit podstatny vliv na generaci MeV protond [2].

B Ucinné strukturovani povrch( dudlini
akci XUV/NIR zareni

Vyvinuli jsme novou metodu pro Uc¢innou modifikaci povrchd, kterd je zaloZena na jejich soucasném
ozafovani pulsy Tisafirového laseru (A, = 820 nm, ;=5 mJ, 1= 32 fs, f,, = 10 Hz) a jim generovaného XUV
zafen( s nejintenzivnéjsi spektralni ¢arou Asg = 21,6 nm (tj. 38. harmonicka frekvence generovana v proudu helia).
Dudlnf akce NIR-vis zafeni a XUV pulst jsme vyuZili k nanostrukturovani tenkych filmd amorfniho uhliku @-C)
a PMMA. V ptipadé a—C se podafilo vytvofit struktury typu LIPSS (Laser Induced Periodic Surface Structures)
s prostorovou periodou 550 nm a hloubkou modulace az 20 nm, jak ukazuje Obr. 3. Pro vytvofeni této struktury
postacila desetindsobna expozice povrchu XUV/NIR-vis zafenim o intensitach: 1o = 45 mJ/cm?, I,, = 18 mJ/
cm?a 3= 0,3 mJ/cm?. Na mechanismu vzniku LIPSS majf podil pfedeviim defekty vyvolané intenzivnim XUV
zafenim a nasledné volné ndboje, které ovliviuji optické vlastnosti ozafovaného povrchu [3].

Obr. 3 Laserem vytvorend
povrchovd periodickd struktura
,LIPSS” na vzorku a-C dudini akcf
NIR/XUV zdreni. Obrdzek vievo

byl ziskdn pomoci Nomarského
mikroskopu a vpravo pomoci AFM
skenovadni.
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B Metoda mefeni parametrt fokusovanych rentgenovych
svazkl generovanych rentgenovymi lasery
s volnymi elektrony

Nebyvaly pokrok na poli rentgenovych laserd umoznil celou fadu aplikaci, jez zasadné posunuly hranice
poznaniv rdznych pfirodovédnych i technickych oborech. Pouziti téchto zdrojd se vsak neobejde bez specidlnich
metod nutnych napf. k pfesnému stanovenf pficného a podélného profilu jejich fokusovanych negaussovskych
svazkd. Cllem naseho vyzkumu bylo tedy vyvinout metodu umoznujici charakterizovat tyto svazky pfimo v jejich
ohnisku a jeho okoli.

Nase metoda, zaloZzend na Lambert-Beeroveé zdkonu absorpce zéfeni, vychazi ze zkuSenosti, ze mira
abla¢niho poskozeni povrchd nékterych materiald, napt. wolframanu olovnatého, amorfniho uhliku nebo
polymethylmethakrylatu, je ddsledkem vyhradné lokdlnf interakce rentgenového svazku s hmotou. Konturu
abla¢niho otisku (viz Obr. 4a) fokusovaného RTG pulsu Ize tedy povaZzovat za pficny fez svazku s tim, Ze ablace
zacing, az kdyz fluence svazku prekro¢i prahovou hodnotu. Pro stanoveni tzv. efektivni plochy predevsim
negausovskych svazkd, kterd urcuje vztah mezi energii RTG laserového impulzu a jeho $pickovou fluenci, jsme
vytvorili tzv. fluencni sken (f-sken). Ten umozriuje ziskat sérii kontur otiskd RTG svazku, které odpovidajf riznym
iso-fluen¢nim Urovnim vztazenych k maximalni rovni, viz Obr. 4b [4].

Rozsitenim f-skenu na tzv. z-sken (podél svazku) jsme jako prvni mohli ur¢it parametry fokusovaného
rentgenového svazku ve smeéru jeho sifeni, a to na nedavno zprovoznéném zafizeni Linac Coherent Light
Source (LCLS) v Menlo Parku v Kalifornii. Obecna charakterizace $ifeni negaussovskych svazkl je netrividlni
Uloha, kterd pozaduje znalost pficné koherence a tvaru vinoplochy svazku. Nase metoda tedy pfedpoklada
astigmaticky gaussovsky RTG svazek a umoznuje urcit polohu a velikost sagitalniho a tangencialniho ohniska,
astigmaticky rozdil, divergenci, & M*parametr [5]. Touto a ostatnimi metodami jsou uréovény parametry svazk(
rentgenovych laserd, jejichz znalost je nutnym pfedpokladem Uspésnych experimentd vénovanych unikatnimu
vyzkumu chovani hmoty za extrémnich podminek [6,7].

Obr. 4 Ablacni otisk fokusova-
ného svazku LCLS ve wolframanu
olovnatém (a). Zdvislost poméru
prahové a aktudini Spickové fluen-
ce (plosné hustoty energie) na plose
poskozené oblasti povrchu POWO,,
kterd slouZi ke stanoven/ efektiv-

ni plochy svazku fokusovaného

na povrch terce a dalsich paramet-
0 interakce zdreni' s hmotou (b).

B Detekce vrstevnych chyb ve feromagnetickych
polovodicich (Ga,Mn)As a (Ga,Mn)(As,P)

PrestoZe magneticka anizotropie ve vrstvach (Ga,Mn)As a pfibuznych materidlech hraje dilezitou roli pfi
vyzkumu magnetickych a magnetooptickych jevl ve feromagnetickych polovodicich a mikroelektronickych
komponentech, jeji mikroskopicky plvod nebyl dosud objasnén. Proto jsme se zaméfili na méfenf difuzniho
rozptylu rentgenového zafeni na epitaxnich vrstvach (Ga,Mn)As a (Ga,Mn)(As,P) ve velké 3D oblasti reciprokého
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Obr. 5 Rezy reciprokym prostorem naméfenych intensitnich map. Svislé stopy v okoli difrakénich maxim kolmé na povrch
vzorku jsou disledkem konecné tloustky ozdieného objemu vzorku. Sikmé stopy difizniho rozptylu ve smérech [111] a [11-1]
jsou zpUsobeny rozptylem zdfeni na vrstevnych chybdch v rovindch (111) a (11-1).

prostoru [8]. Pomoci synchrotronového svazku v difrakéni sekci synchrotronu Elettra v Terstu jsme pozorovali
strukturnf anizotropii, a to ve formé vrstevnych chyb (Obr. 5), které se nachdazely jen v krystalografickych rovinach
(111) a (-1-11) a ne v rovinach (1-11) a (-111), jak bylo mozné ocekdvat. Referen¢ni vzorek galium arsenidu zadné
vrstevné chyby neobsahoval. Porovnanim experimentalnich dat s numerickou simulaci rozptylu rentgenového
zareni na krystalech s rliznymi typy defektd jsme jednoznacné urcili charakter vrstevnych chyb, jak ukazuje Obr. 6,
pficem? tyto vrstevné chyby zaujimaji 0.01— 0.1 % objemu feromagnetické vrstvy. Vypocty ukézaly, Ze vytvareni
vrstevnych chyb tohoto typu je doprovazeno zvysenou koncentraci manganu v okoli téchto strukturnich
defektl. Zvysend hustota manganovych pfimési podél sméru [1-10], spole¢ného obéma rovindm vrstevnych
chyb, narusuje symetrii [110]/[-110] a mUze zpUsobovat biaxidlni magneto-krystalickou anisotropii.

Obr. 6 Vistevné chyby narusujici [110]/[1-10]
symetrii ve feromagnetickych polovodicich (Ga,
Mn) As a (Ga, Mn) (As, P).

B Generace atomarniho jodu pomoci RF vyboje v CFsl
pro kyslik-jodoveé lasery

V kyslik-jodovych laserech je aktivni laserovou castici atomarni jod, k jehoZ Cerpani na elektronové
excitovanou hladinu se vyuziva sréZek s elektronové excitovanym molekuldrnim kyslikem v singletovém delta
stavu. Atomarni jod mzeme ziskat pfimou disociaci par molekuldrniho jédu v proudu singletového kysliku
nebo externi disociaci vhodné jodové slouceniny [9]. Nasi aparaturu pro méfen{ disociace CF;l ve 40 MHz
radiofrekvencnim vyboji jsme sestavili tak, aby co nejvice imitovala skute¢né uspofadani laseru. Vyboj hofel
pfimo v injektoru, kterym se jod vsttikuje do proudu singletového kysliku. Tento centralné ulozeny injektor
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Obr.7 Schéma aparatury s vybojovym Obr. 8 Zdvislost stupné disociace (Cdrkovand kfivka) a rychlosti
generdtorem a diagnostickou dutinou. generace atomdrniho jédu (pind kfivka) na rychlosti pratoku CF5l,

ato pri rychlosti pratoku Ar: 3.1 mmol/s, N,:20 mmol/s, celkovém
tlaku p.,, = 128-130 Pa a absorbovaném RF vykonu v plazmatu
béhem disociace CF;IP,, = 396-397 W.

zaroven vytvarel spolu se sténami dutiny dvojitou nadzvukovou trysku, jak ukazuje Obr. 7. Proud atomarniho
jodu jsme detekovali po injektaZi do proudu dusiku pomoci absorpéni spektroskopie s diagnostickym laditelnym
laserem. Spektra nam poskytla Udaje o koncentraci a teploté, a tak jsme mohli urcit prltok atomd jodu i stupen
disociace. PFi pritocich 0,1-0,9 mmol/s CFsl a 0,5-6 mmol/s Ar nebo He byl vyboj stabilni az do maximalniho
vykonu RF zdroje 500 W, a to i pfi vysokém tlaku doutnavého vyboje 2-3 kPa. Stupen disociace byl vy3si pfi
pouziti naraznikového argonu, avsak zmény jeho rychlosti prltoku nemély vyznamny vliv na disociaci CF;l.
Ukazalo se, Ze stupen disociace a energeticka ucinnost disociace velmi dobre koreluji s parametrem specifické
energie (absorbovany vykon/pritok jodidu). Zavislosti uvedenych velicin na pritoku CF;l ukazuje Obr. 8.
Maximalni hodnota stupné disociace 30% byla dosazena jen pfi nizkém prdtoku jodidu. Energetickd ucinnost,
definovana jako podil z celkového absorbovaného vykonu k vykonu vyuzitého pro disociaci CFsl, klesala
s rostouci specifickou energii z 8 na 2%, pficemz na disociaci jedné molekuly CF;l je tfeba 30 az 130 eV. Ziskané
vysledky tedy prokazaly, Ze nami navrzena metoda umoznuje generovat dostate¢né mnozstvi jédu pro provoz
stfedné vykonnych kyslik-jédovych lasert.

B ELI-Beamlines: 1. pilif Extreme Light Infrastructure —
start projektu 1. PO OP VaVpl

V prvni panevropské laserové infrastrukture ELI budou realizovany vyzkumné a aplikacni projekty zalozené
na interakci vysoce intenzivnich laserovych svazkd s hmotou. Shrnujici vysledky pfipravné faze pfinesla
525strankova Bild kniha k projektu ELI ,Science and Technology with Ultra-Intense Lasers”, kterd je dilem
4 editor( a 172 spoluautort pracujicich v laboratofich EU veetné FZU [10].

Ceska cast této evropské infrastruktury ELI-Beamlines bude dodavat ultrakratké laserové pulsy trvajici
nékolik femtosekund (10-15 fs) a produkovat celkovy vykon aZ 20 PW. Pomoci tohoto laserového systému budou
generovany velmi intenzivni, ultrakratké rentgenové svazky s vysokym jasem a realizovany synchronizované
viceUcelové elektronové a protonové/iontové zdroje. Dale bude vybudovana experimentalni uZivatelska stanice,
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Obr.9 Schéma rozmisténi technologického
zdzemi (horni podlaZi), laserového zatizenf
(pfizemi) a experimentdlinich pracovist (podzemnf
podlazi) v budové ELI.

kterd umozni pfelomovy vyzkum v oblasti molekularnich, biomedicinskych a materidlovych (MBM) véd vyuzivajici
primarnf laserovy systém v kombinaci se sekundarnimi zdroji ionizujiciho zafeni. Zakladni vyzkum ve fyzice
plazmatu a vysokych hustot energie s budoucimi jedine¢nymi parametry umozni v Centru ELI zkoumat nové
rezimy interakce laserového zafeni a sekundarnich zdroju s terci a nasledné studovat unikatni stavy hmoty. Velmi
vysoka pole v ohnisku fokusovanych svazk( vysokovykonnych laser( ELI oteviraji mozZnosti odpovidat na ddlezité
otézky spojené s ultrarelativistickym reZimem interakce laserového zéfeni s hmotou (tj. pro hustoty vykonu
nad 10%° W/cm?), které jiz spadajf do tzv. exotické fyziky. V ndvaznosti na podrobny fyzikalni popis zmin&nych
interakci, technologické zaklady laserovych i sekundarnich svazk( a strategie realizace projektu pfipravil B. Rus
spolu se svym 49¢lennym védecko-technickym tymem témér 270strankovy dokument ,Technical Design Report
I” [11]. Schéma rozmfsténi technologického zdzeml, laserového zafizeni (pfizemf) a experimentalnich pracovist
v budové ELI-Beamlines ukazuje Obr. 9.

B HILASE: Nové lasery pro priimysl a vyzkum

Vyvoj multijoulového laserového systému kW tfidy v ramci projektu HiLASE zapocal vypracovanim
pokrocilého kédu na principu Monte Carlo pro numerickou simulaci ¢innosti laserovych systému na béazi
tenkého disku s velkym polomérem [12]. Ziskané vysledky ndm umoznily zahajit prace na detailnim technickém

Obr. 10 Optické schéma 100 J
laserového systému obsahujiciho
50 J zesilovaci hlavici s Yb:YAG
krystaly, dichroické délice

svazkd (DBS), diodové cerpact
moduly (PD), prostorové filtry
(SF), viceprdchodovy prostorovy
filtr (MFS), polarizatory (P),
Pockelsovu celu (PC) a ¢len pro
korekci vinoplochy (DM).

N /4 EAEN



EEE FZ7U AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2011 H

Obr. 11 Pficnd zdvislost hustoty excitovanych
iont( v aktivnim laserovém prostredi pfi buzeni
super-gaussovskym svazkem 8. fddu.

navrhu vysokorepeti¢niho pikosekundového laserového zdroje, jehoz primeérny vystupni vykon v oboru
blizkého infracerveného zéreni (1030 nm) ma dosahovat hodnoty az 1,5 kW. Prvni zkousky systému probéhnou
v roce 2012.

Pro vyvoj dalsiho laserového systému, ktery s opakovaci frekvenci 10 Hz bude generovat nanosekundové
pulsy s energii na urovni 100 J, jsme vytvofili komplexni 3D kéd zaloZzeny na principu generace a trasovani
paprskd v aktivnim prostfedi, ktery zapocitava rozdilné viastnosti prostfedi pro rdzné vinové délky a obsahuje
kompletnf uspofadani aktivniho prostfedi v zesilovaci [13]. Navrhovany laserovy systém spociva v technologii
,multi-slab”, kde se zesilovac skldda z mnoha tenkych desek aktivniho prostfedi chlazenych proudem plynného
chladiciho média - viz Obr. 10 a 11. Dulezitym vysledkem nasich numerickych simulaci bylo upfesnéni pozadavki
na vstupni svazek generovany v tzv. front-endu. Byl dokoncen koncepcni navrh naseho front-endu, ktery se bude
skladdat z externé spousténého oscilatoru a vykonového predzesilovace (tzv. booster). Soucasné bylo navrzeno
optické uspofadani 100 J laseru a byly precizovany pozadavky na chladici kryogenni systém [14].
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€4l Projekty program( EU fesené
na pracovisti v roce 2011

AIDA (V. Vrba)

Evropska infrastruktura pro vyvoj nové generace technologif a detektorl pro pfisti experimenty ve fyzice
¢astic.

Projekt je zaméfen na zajisténi infrastruktury pro vyzkum a vyvoj detekcnich systémd, infrastruktury pro testovdni
prototypd, radiacni zdtéZové testy, atp. Projekt zahrnuje konsorcium 37 instituci a pokryvad vétsinu evropskych RD
v experimentdlni cdsticové fyzice. UmoZnuje vyuZivat spickové evropské urychlovacové a ozafovaci komplexy.

ASPERA-2 (J. Ridky)

Evropska sit instituci pro koordinaci a podporu vyzkumu.

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

GLORIA (M. Prouza)

Evropsky projekt vyzkumné mezinarodni spoluprace.

Projekt se zabyvd vytvorenim svétové unikdtni sité optickych robotickych teleskopd, které budou uZivateldm
pfistupné prostfednictvim jednoho webového portdlu. Po zaddni pozorovaciho bloku uzivatelem sit GLORIA pak
automaticky identifikuje nejvhodnéjsi teleskop, polidi potiebnd data, provede jejich zpracovdni a predd je zpét uzivateli.
Sit GLORIA tak umoZni nejen vysoce efektivni vyuZiti existujicich pfistrojd, ale diky své otevienosti amatérdm, studentdm
a Zdkam bude mit téZ vyznamny popularizacni impakt. Fyzikdini Ustav poskytuje pro sit svij roboticky dalekohled
FRAM provozovany v ramci Observatore Pierra Augera v Argentiné.

LASERLAB-EUROPE (K. Jungwirth)

Integrovana iniciativa evropskych laserovych infrastruktur.
Projekt je zaméren k posileni vyznamu Evropy v oblasti laserovych technologii a vytvoreni pracovnich podminek
pro evropsky vyzkum v této oblasti.

MATCON (F. Fendrych)

Evropsky projekt vyzkumné mezindrodni spoluprace. Materidly a rozhrani pro konverze a uklddani energie.

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

EEE /N



BmFZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA H 2071 mENE

MULTIFUN (J. Poltierova Vejpravova)

Evropsky projekt vyzkumné mezindrodni spoluprace.

Cilem konsorcia, které tvoli 16 partnerd ze 7 stdtd EU, je vyvoj a validace novych a minimdlné invazivnich
nanotechnologickych systému pro detekci a lécbu rakoviny. Technologie je postavena na specificky modifikovanych
magnetickych nanocdsticich, které slouzi zdroven jako kontrastni Idtky, magnetické induktory tepla a nosice antigendi
a léciv. Tyto multimoddlini nanocdstice predstavuji novou generaci terapeutik pro vysoce selektivni detekci a eliminaci
rakovinnych bunék jiz v ranych stddiich onemocnéni.

NAMASTE (T. Jungwirth)

Evropsky projekt vyzkumné mezindrodni spoluprace. Nanostrukturni magnetické materidly pro
nanospintroniku.

Mezindrodniho projektu, ktery skoncilv srpnu 2011, se zicastnilo konsorcium sedmivyzkumnych tymd z Velké Britdnie,
Ceské republiky, Nizozemi a Francie. Projekt byl zaméren na studium a vyuZiti anizotropii magnetickych materidlt se
silnou spin-orbitdini interakcl. Projekt se zabyval nékolika materidlovymi systémy: polovodicovymi strukturami na bdzi
zfedénych magnetickych polovodicy, kombinaci tenkovrstvych kovovych feromagneti a polovodicd, a kovovych
slitin kombinujicich feromagnetismus se silnou spin-orbitdIni vazbou. Nanostrukturované vzorky téchto materidld
byly studovdny zejména s ohledem na moznost kontroly jejich magnetickych viastnosti pomoci elektrického pole,
elektrického proudu a lokdini elastické deformace krystalové mfize.

N2P (M. Vanécek)

Evropsky projekt vyzkumné mezinarodni spoluprace. Flexibilni vyrobni technologie a zafizeni pro
tfidimenzionalni nanostrukturované povrchy.

V roce 2011 jsme v rdmci tohoto projektu experimentdiné sledovali optické a optoelektrické vlastnosti
nanotexturovanych monokrystalickych slunecnich ¢ldnki metodou suchého leptdni v atmosférickém plasmové
vyboji a proméfovali optické viastnosti transparentnich vodivych oxidd (SnO, a ZnO) pro tenkovrstvé slunecni ¢ldnky.
Ddle jsme optimalizovali efekt navdzdni slunecniho zdfeni do tenkovrstvych nanostrukturovanych slunecnich ¢ldnkd
zamorfniho a mikrokrystalického kfemiku.

PolySiMode (A. Fejfar)

Evropsky projekt vyzkumné mezindrodni spoluprace. Zlepsené fotovoltaické moduly zaloZzené
na polykrystalickém kfemiku na skle.

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

SemiSpinNet (T. Jungwirth)

Program pro podporu zacinajicich badatell v oblasti nanoskélové polovodicové spintroniky.

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

Smart Nets (P. Sittner)

Mezinarodnf projekt cileny na organizaci spoluprace Evropskych vyzkumnych center a primyslovych firem.

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

RAMIRI 2 (F. Gliksohn)

Vzdélavani v oblasti realizace a fizeni mezindrodnich vyzkumnych infrastruktur.

RAMIRI 2 (Realising and Managing International Research Infrastructures 2) je vzdéldvaci projekt se zameérenim
na odbornou pfipravu zdjemct o problematiku pldnovdni, realizaci a fizeni vyzkumnych infrastruktur v EU
a pfidruZenych zemich. Konsorcium tvofi pét pfednich vzdéldvacich a vyzkumnych organizaci EU: Elettra Sincrotrone
Trieste, Adam Mickiewicz University (Poznar), FZU, Imperial College London a University of Amsterdam.

OMSpin (T. Jungwirth)

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

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

HiPER (B. Rus)

Pfipravna faze evropského projektu vyzkumné mezindrodni spoluprace.

HIPER (High Power laser Energy Research facility) je vyzkumny a vyvojovy projekt demonstrdtoru laserové
termojaderné fize s vyuZitim nové generace vysoce vykonnych energetickych laserd. Projekt HiPER je soucdsti cestovni
mapy ESFRI. Cilem pétiletého projektu je téZ priprava projekt’ v oboru laboratorni astrofyziky, ve vyzkumu materidld
vextrémnich podminkdch a ve vyvoji miniaturnich urychlovalt elementdrnich cdstic atd.

ELI-PP (B. Rus)

Pfipravna faze evropského projektu extrémné intenzivnich laserd.

Rozpracovdni koncepce vyzkumného centra, poskytujiciho intenzitu optickych pulsi 107 Wem™, 4. 100ndsobné
vyssi nez soucasné lasery. ELI je soucdsti cestovni mapy ESFRI a stane se platformou pro vyzkum v oborech meznf
fyziky i v fadé interdisciplindrnich aplikaci. Jednim z vysledkd ELI-PP je povéreni CR k vybudovdni laserového centra ELI-
Beamlines jako zdkladniho pilite celého projektu.
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el Spoluprace s vysokym
Skolami

M Spolupréce s VS na uskutecnovani bakalarskych,
magisterskych a doktorskych studijnich programdu

Forma védeckého vzdélavani

B Doktorandi (studenti DSP) v prezencni formé studia

Pocet doktorand( k 31. 12. 2011: 106
Pocet absolvent( v roce 2011: 13
Pocet noveé pfijatych: 25

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

Pocet doktorandd k 31.12. 2011: 18
Pocet absolvent( v roce 2011: 2
Pocet nové pfijatych: 0

B Celkovy pocet doktorandi

Pocet doktorandd k 31. 12. 2011: 124
Pocet absolvent v roce 2011: 15
Pocet noveé pfijatych: 25

B Ztoho zahrani¢ni doktorandi

Pocet doktorand( k 31. 12. 2011: 13
Pocet absolventl v roce 2011: 3
Pocet nové pfijatych: 0

Forma vychovy studentt pregradudlniho studia

Celkovy pocet diplomantU: 25
Pocet pregradudlnich studentl podilejicich se na védecké ¢innosti Ustavu: 28

Védecké a védecko-pedagogické hodnosti pracovnik( ustavu

védeckd hodnost nebo titul védecko-pedagog. hodnost
DrSc., DSc. CSc,, Ph.D. profesor docent
Pocet k 31.12. 2011 39 250 21 14
z toho udéleno v roce 2011 1 14 0 1
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B Pedagogicka ¢innost pracovnik Ustavu

Zameéstnanci FZU prednaseji na vice nez deseti fakultach vysokych skol v ramci bakalarskych, magisterskych
i doktorandskych programu. Obzvlast intenzivn( je pedagogické ¢innost v Praze na MFF UK, FJFI CVUT, FBMI
CVUT, FEL CVUT, rliznych fakultach VSCHT a na Prirodovédecké fakulté UP v Olomouci.

B Celkovy pocet odprednasenych hodin na VS v programech bakaléfskych/magisterskych/doktorskych

Letni semestr 2010/2011: 376/700/234
Zimni semestr 2011/2012: 516/1281/132
B Pocet semestrélnich cykll pfednddek/seminafl/cviceni v bakaldfskych programech
Letni semestr 2010/2011: 12/4/14
Zimni semestr 2011/2012: 13/5/7

B Pocet semestralnich cykll pfednasek/seminafd/cviceni v magisterskych programech
Letni semestr 2010/2011: 37/10/12
Zimni semestr 2011/2012: 31/3/8

W Pocet pracovnikd Ustavu pUsobicich na VS v programech bakalafskych/magisterskych/doktorskych
Letnf semestr 2010/2011: 25/30/17
Zimni semestr 2011/2012: 31/32/15

B \/zdéldvani stredoskolské mlddeze

Vedeni stfedoskolskych studentl v rdmci projektu Oteviend véda, tydenni pobyt cca 20 vybranych
stfedoskolskych studentd a dvou pedagogl zahrnujici exkurze predevsim na rizna pracovisté FZU, jednotlivé
prednasky na gymnaziich v Praze, Trebici aj.

B Pocet odprednasenych hodin v roce 2010/2011 (2011/2012): 622 (299)
B Pocet vypracovanych praci: 1(1)
B Pocet (spolu)organizovanych soutéz: 0(0)

M Spolupréce pracovisté s VS ve vyzkumu

W Pocet projektl a grantd, fesenych v r. 2011 spole¢né s VS

(véetné grantl GA CR a GA AV): 63
W Pocet pracovnikd VS, ktefi maji v Ustavu pracovni Gvazek: 13
W Pocet pracovnikd Ustavu, kteff maji na VS pracovni Gvazek: 27
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B Doktorandi a diplomanti, ktefi vypracovali doktorskou
¢i diplomovou praci ve Fyzikalnim Ustavu AV CR
a obhadjili ji v roce 2011

Doktorandi

RNDr. Pavel Augustinsky (MFF UK, Praha)
,Stabilita Fermiho kapaliny vici dynamickym fluktuacim v silné korelovanych elektronovych systémech”
Skolitel: prof. RNDr. Vaclav Janis, DrSc. (FZU)

Magr. Pavlo Bykov (FJFI CVUT, Praha)
,Size effect in oxide nanoparticles”
Skolitel: prof. Ing. Zdenék Bryknar, CSc., FJFI CVUT, Praha
Skolitel specialista: RNDr. Lubomir Jastrabik, CSc. (FZU)

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

Ing. Vojtéch Juranek (FJFI CVUT, Praha)
,Difrakéni procesy v experimentu ATLAS”
Skolitel: prof. Jifi Chyla, CSc. (FZU)

Mgr. Dusan Mandat (PfF UP, Olomouc)
,Optickd topografie a jeji vybrané aplikace”
Skolitel: prof. RNDr. Miroslav Hrabovsky, DrSc. (FZU, PiF UP, Olomouc)
Skolitel specialista: RNDr. Petr Schovéanek (FZU)

Mgr. Miroslav Pech (PfF UP, Olomouc)
,Moderni aspekty kontrolnich, méficich a justdZnich metod netradicnich optickych prvkd”
Skolitel: prof. RNDr. Miroslav Hrabovsky, DrSc. (FZU, PiF UP, Olomouc)
Skolitel specialista: RNDr. Petr Schovanek (FZU)

Ing. Jan Pilch (VUT, Brno)
,Studium funkénich viastnosti tenkych vidken NiTi pro aplikace v smart strukturdch a textiliich!”
Skolitel: prof. RNDr. Jaroslav Pokluda, CSc. (VUT, Brno)
Skolitel specialista: RNDr. Petr Sittner, CSc. (FZU)

Mgr. Aliaksei Vetushka (MFF UK, Praha)
,Mechanical and electrical properties of microcrystalline silicon thin films”
Skolitel: RNDr. Antonin Fejfar, CSc. (FZU)
Skolitel specialista: prof. RNDr. Ivan Pelant, DrSc. (FZU, MFF UK, Praha)
Skolitel specialista: RNDr. Jan Kocka, DrSc. (FZU)
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Diplomanti

Maria Carnd (FJFI CVUT, Praha)
,Zobrazovdni pomoci detektoru MediPix”
Skolitel: prom. fyz. Vaclav Vrba, CSc. (FZU)

Petr Gallus (FJFI CVUT, Praha)
,Muon trigger efficiency of the ATLAS detector at LHC"
Skolitel: prom. fyz. Vaclav Vrba, CSc. (FZU)

Tomas Jakoubek (FJFI CVUT, Praha)

,Physics properties of J/Psi events in testing of inner detector performance”

Skolitel: prom. fyz. Vaclav Vrba, CSc. (FZU)

Roman Jelinek (FBMI CVUT, Kladno)
,Priprava nanoprdsku laserem”
Skolitel: prof. Ing. Miroslav Jelinek, DrSc. (FZU, FBMI CVUT, Kladno)

Jaroslav Krucky (FBMI CVUT, Praha)

,Litografickd pfiprava vzort a selektivni rist nanokrystalickych diamantovych vrstev pro biokompatibilni elektrody
Skolitel: prof. RNDr. Milo$ Nesladek, CSc. HDR (FZU, FBMI CVUT, Kladno)

Skolitel specialista: Ing. Frantisek Fendrych, Ph.D. (FZU)

Petra Mahrova (PfF UP. Olomouc)
,Méreni drovné svételného pozadi nocni oblohy”
Skolitel: Mgr. Miroslav Pech, Ph.D. (FZU)

Anna Medkové (FBMI CVUT, Praha)

Myuziti mikroskopie atomdrnich sil k urceni parametrd povrchu tenkych vrstev”

Skolitel: prof. Ing. Miroslav Jelinek, DrSc. (FZU, FBMI CVUT, Kladno )

Lukas Nadvornik (MFF UK, Praha)
,Electronic structure of graphene-based materials”
Skolitel: Mgr. Milan Orlita Ph.D. (FZU, MFF UK, Praha)
Skolitel specialista: Dr. Karel Vyborny (FZU)

Petra Novakova (PfF UP, Olomouc)
,Digitdini holografie a jeji aplikace v prostiedi Matlab”
Skolitel: Mgr. Dusan Mandat, Ph.D. (FZU)

Ji¥i Skoda (FBMI CVUT, Kladno)
Vv iontového bombardovdni na viastnosti biomateridld”
Skolitel: prof. Ing. Miroslav Jelinek, DrSc. (FZU, FBMI CVUT, Kladno)

Jan Tomastik (PfF UP, Olomouc)
,Zkoumdni moznych zdroji kosmickych neutrin”
Skolitel: doc. RNDr. Ondfej Haderka, Ph.D. (FZU)
Skolitel specialista: Mgr. Petr Travnicek, Ph.D. (FZU)

"
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David Trojan (PfF UP, Olomouc)
WVyvoj fotografickych objektivid”
Skolitel: RNDr. Miroslav Palatka (FZU)

Markéta Zikova (FJFI CVUT, Praha)
,Polovodicové laserové struktury s kvantovymi teckami”
$kolitel: RNDr. Jan Progka (FJFI CVUT, Praha)
Skolitel specialista: Ing. Alice Hospodkové, Ph.D. (FZU)

B Spole¢nd pracovisté Ustavu s Ucasti VS

Centrum biomolekul a komplexnich molekulovych systému

m Ustav organické chemie a biochemie AV CR, v. v. i.

W Ustav fyzikalni chemie VSCHT, Praha

B Univerzita Palackého v Olomouci

B Univerzita Pardubice

Absence krystalického uspofadani na dlouhou vzdalenost velmi komplikuje transport naboje v nano-
krystalickych a polymernich materidlech a kompozitech. Navrhli jsme model popisu tohoto transportu
na ultrarychlé ¢asové skale podpofeny fadou experimentl v nanokrystalickych a polymernich vzorcich. Vodivost
je fundamentélné ovlivnéna jak interakci nositell ndboje s povrchy a rozhranimi mezi konstituenty kompozitu
(energetickymi barierami), tak lokalnimi depolarizacnimi poli.

Centrum casticové fyziky

m Ustav ¢asticové a jaderné fyziky MFF UK, Praha

B Fakulta jadernd a fyzikalng inzenyrska CVUT, Praha

Projekt umoznil plnohodnotné zapojeni spolecnych pracovnich tymU0 centra do Ctyf velkych mezinarodnich
experimentd ve fyzice elementarnich ¢astic: H1 v DESY v Hamburku, DO ve FERMILAB u Chicaga, ATLAS
v CERN v Zenevé a na Observatofi Pierra Augera v Argentiné. Tyto experimenty pfinesly vyznamné poznatky
o fundamentalnich zakonitostech mikrosvéta a dalsi cenné vysledky Ize ocekévat v blizké budoucnosti. Pro
efektivni Ucast v téchto experimentech byla vybudovéna potiebnd infrastruktura, pfedevsim laboratof pro vyvoj
detektord a Regiondlni vypocetni centrum pro fyziku ¢astic. V teoretické oblasti se centrum zaméfilo na rozvoj
metod kvantové teorie pole a na vypocty v ramci standardniho modelu a jeho nékterych rozsitent.

Centrum laserového plazmatu

m Ustav fyziky plazmatu AV CR, v. V. 1.

W Fakulta jadernd a fyzikalné inzenyrska CVUT, Praha

ExperimentdIni a teoreticky vyzkum plazmatu vytvafeného lasery, vyvoj a vyuziti plazovych rentgenovych
laser(l, studium chovani hmoty v podminkéch extrémnich tlak( a teplot pro potfeby materidlovych véd a dalsich
védnich obord a Ucast centra na aktivitach Konsorcia LASERLAB-EUROPE pfinesly fadu prioritnich védeckych
vysledkl, vyznamné pfispély k vychové mladé védecké generace a pfipravily pddu pro realizaci dvou velkych
,spin-off” projektd, ELI-Beamlines a HiLASE.
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Centrum nanotechnologii a material( pro nanoelektroniku

m Ustav fyzikaini chemie J. Heyrovského AV CR, v. v. i.
B MFF UK, Praha

Byla potvrzena potencidlni moznost vyuZzit luminiscen¢ni kfemikové nanostruktury pro optoelektronické
zdroje svétla nové generace. Experimentalné i teoreticky jsme ovéfili schopnost spinu elektronu pfenaset
informace a na tomto principu byly realizovany nové spintronické soucastky. Bylo ovéfeno pouZiti uhlikovych
nanostruktur ke specifickym cflim napt. v elektronice a v biologii. Vysledky byly publikovany v fadé publikacf
v prestiznich védeckych ¢asopisech (Rev. Mod. Phys., Nature, Science aj.) a monografiich.

Centrum struktur pro nanofotoniku a nanoelektroniku

B Fakulta strojniho inzenyrstvi Vysokého uceni technického v Brné

Centrum bylo zaméfeno na spolecné feseni otazek spojenych s hledadnim nebo vytvarenim nanostruktur
s moznym uplatnénim ve fotonickych nebo elektronickych soucastkach. Pfi vyzkumu fotonickych, elektronickych
a transportnich vlastnosti nanostruktur vyuZzil fesitelsky tym kombinace unikadtnich technologickych metod
a postupU, jako napft. lokéIni anodické oxidace realizované rastrovacimi sondovymi mikroskopy SPM a selektivniho
rdstu vyuzivajiciho fizeného samo-usporadavani s propracovanymi metodami jako napt. fluorescenéni optickou
mikroskopii a spektroskopif a lokalnim méfenim vodivosti a potencidlu pomoci SPM.

Centrum studia materiald s vyuzitim synchrotronového zéreni

B MFF UK, Praha

V centru byly ve spolupraci se synchrotronem Elettra (Terst, Itdlie) studovany povrchové fazové prechody
vedouci ke vzniku kvalitativné novych dvojdimensionalnich nanosystémU vyuzitelnych jako senzory, palivové
¢lanky, fotokatalyzatory a kvantové elektronické systémy. Soucasti napiné centra bylo rozsifovani experimentalnich
metodik pro lokaIni studium povrchd na atomové a molekuldrni rovni, podafilo se zvysit prichodnost aparatur
tak, aby bylo mozZno provéadét az 24 tyden trvajicich experimentU za rok. Vyznamnym pfinosem centra bylo, Ze
zpiistupnilo pracovnikiim a studenttim z CR soubor unikatnich pfistroj pro experimentalni vyzkum.

Centra ukoncila k 31.12. 2011 svou téméf 7 let trvajici ¢innost.

Spolecna pracovisté

FyzikdInf Ustav velmi Uzce spolupracuje s vysokymi skolami. Jednou z vyznamnych forem této spoluprace
jsou spole¢na pracovisté (laboratofe), které sdruzujf specialisty z rlznych institucl pro praci na spole¢ném
vyzkumném programu. FZU je ¢lenem péti spolecnych pracovist:

B Spolecna laboratof optiky

Je pracovistém Univerzity Palackého v Olomouci a FZU AV CR v Praze. Byla zaloZena jiz v roce 1984. Védecké Usili
je soustfedéno na kvantovou optiku, kde tzv. ,Quantum Key Distribution” pfineslo nové feseni dlouhodobého
problému, jakym je bezpecné rozdélenf tajného porfadi bitd mezi oprdvnénymi uzivateli. Takové poradi bitd,
zvané kli¢, maze byt vyuzito pro zakdédovani zpravy s pouzitim jedné ze sifrovacich metod. Tyto zakladni pristupy
jsou doplnény vyzkumem holografie, optické a holografické interferometrie, laserové anemometrie a moiré, ale
i vyuzitim prdmyslovych laserd a konstrukcemi a opracovanim optickych prvkd.
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B Spolecnd laboratof nizkych teplot

Je pracovistém Ustavu anorganické chemie AV CR, v. v. i, FZU, Matematicko-fyzikdini fakulty Univerzity
Karlovy a Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy. Vyzkum je zaméfen na Mdssbauerovu spektroskopii systém
obsahujicich nanocastice sloucenin a slitin Zzeleza. Zafizeni zahrnuji spektrometry jak pro transmisni uspofadant,
tak pro spektroskopii konversnich elektront a umoZnuji studium ve sniZzenych teplotdch do 4 K a vnéjsich
magnetickych polich do 6T. Déle se zde studuji magnetické a transportni vlastnosti supravodi¢d, pomoci vysoce
citlivych magnetometr(l typu ,RF-SQUID" a kryogenni dynamika tekutin, zejména proudéni supratekutého “He
a kvantova turbulence.

B Spole¢nd laboratof pro magneticka studia

Ve spole¢né laboratofi FZU a Matematicko-fyzikdini fakulty UK je studovéano siroké spektrum materiald se
silné korelovanymi d- a f- elektrony v kombinovanych extrémnich podminkach — v teplotnim oboru 0,35-350
K, magnetickych polich do 14T a za hydrostatického tlaku do 2 GPa . Hlavnim cilem je urcit a vysvétlit korelace
mezi elektronovou strukturou a fyzikalnimi viastnostmi téchto latek, coz umozni pfipravu novych materiald
s pozadovanymi vlastnostmi.

B Badatelské centrum PALS

Bylo vytvoreno ve spolupréci s Ustavem fyziky plazmatu AV CR, v. v. i, v roce 1998 jako uZivatelska laboratof
zalozend na terawattovém Prazském Asterix Laserovém Systému (PALS), ktery byl pdvodné vyvinut v MPQ
v Garchingu ve SRN. Inovované zafizeni reinstalované v nové laserové hale v Praze bylo zprovoznéno v Cervnu
2000 a je vyuzivano ke studiu interakce laserového svazku s hmotou, zvIdsté pro generaci horkého a hustého
plazmatu. DUleZitou soucasti zafizeni PALS je moderni dvojitd ter¢fkovd komora vybavend diagnostikou
na soucasné svétové urovni. Od samého pocatku poskytuje Centrum PALS &ast svého experimentalniho ¢asu
evropskym badateldm v rdmci programu Evropské Unie ,Access to Large Scale Facilities”.

B Spolecnd laboratof optospintroniky

Spole¢na laboratof vznikla v roce 2011 jako vysledek spoluprdce Oddéleni spintroniky a nanoelektroniky
FZU a Katedry chemické fyziky a optiky MFF UK v rémci pfedchoziho Centra nanotechnologii a materiald pro
nanoelektroniku MSMT. Vyzkum je zaméfen na studium magnetooptickych vlastnosti materiald pro spintroniku
a na studium spintronickych nano-soucastek s optickou generaci a detekci spinové-polarizovanych nosicd.
Spolec¢nd laborator je podporovana z Advanced Grant of Furopean Research Council OMSPIN.

B Akreditované programy

Fyzikalni ustav AV CR, v. V. i, je vyznamnym 3Skolicim pracovistém pro celou fadu fyzikalnich obord.
Ve spolupraci s vysokymi skolami uskuteciiuje akreditované studijni programy. V rdmci téchto program@ mohou
byt na pracovistich Fyzikalniho Ustavu Skoleni studenti pro doktorské (PhD) a magisterské studium. V nasledujici
tabulce je uveden seznam akreditovanych obord.
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< , , Platnost
Dohoda s VS Ndzev programu Ndzev oboru akreditace
FCHT VSCHT, Chem‘|’e a technologie Metalurgie 13,2017
Praha materiald
FCHTVSCHT, Chem'lle 2 technologie Materidlové inzenyrstvi 1.3.2017
Praha materiald
MFF UK. Praha Fyzika fB|o.1‘yzika, chemickd a makromolekularni 31.12. 2015
yzika (A)
MFF UK Praha Fyzika F}{zika kondenzovanych latek a materidlovy 31.12. 2015
vyzkum
MFF UK, Praha Fyzika Fyzika plazmatu a ionizovanych prostfedi 31.12. 2015
MFF UK, Praha Fyzika Fyzika povrchl a rozhranf 31.12. 2015
MFF UK, Praha Fyzika Teoretickd fyzika, astronomie a astrofyzika 31.12. 2015
MFF UK, Praha Fyzika Kvantova optika a optoelektronika 31.12. 2015
MFF UK, Praha Fyzika Subjaderna fyzika 31.12. 2015
MFF UK, Praha Fyzika Fyzika nanostruktur (A) 31.12. 2015
FEL CVUT, Praha  CleKtrotechnika Elektronika 10.10.2014
a informatika
FEL CVUT, Praha Elgktrotechn|ka Elektrotechnologie a materidly 10.10. 2014
a informatika
FEL CVUT, Praha  CleKtrotechnika Fyzika plazmatu 10.10. 2014
a informatika
FJFICVUT, Praha  Aplikace pfirodnich véd — FyzikéIni inzenyrstvi 31.7.2013
FPF UP, Olomouc  Fyzika Aplikovana fyzika 1.8.2015
FPF UP, Olomouc  Fyzika Biofyzika 1.8.2015
FPF UP, Olomouc  Fyzika Fyzika kondenzovanych latek 1.8.2015
FPF UP, Olomouc  Fyzika Obecné fyzika a matematické fyzika 1.8.2015
FPY UP, Olomouc  Fyzika Optika a optoelektronika 1.8.2015

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

hosté, dohody

B Nejvyznamnéjsi popularizacni aktivity pracovisté

B 88

Ceskoslovensky ¢asopis pro fyziku Prace redakce a piispévky autord v jednotlivych ¢islech (Bohuslav
Rezek a kol.: Biomedicinské aplikace diamantovych vrstev, Toma$ Burian, Véra Hajkova, Libor Juha:
Japonsky rentgenovy laser s volnymi elektrony prolomil dngstrémovou bariéru, Eva Klimesova: Metddy
merania ultrakrdtkych laserovych impulzov, Milo$ Jirsa: Setrvacniky, elektrickd energie a supravodivd levitace.
Jak se to rymuje?, Ji¥i Chyla: PHlis rychld neutrina?, Jiii Chyla: Sto let od objevu atomového jddra). Casopis
pfinasi plvodni i prelozené referativni ¢lanky, aktuality, zprévy a recenze knih. Uvefejriuje diskuse

o filozofickych aspektech fyziky, ¢lanky z historie fyziky.

Jemna mechanika a optika Prace redakce a pfispévky autord v jednotlivych &islech, asopis

je urcen pro informovani Siroké obce zdjemcd o soucasnych problémech z obort optickych

a jemnomechanickych, v¢etné interdisciplindrnich zasahujicich na pomezi téchto dvou obord.

Dny otevfenych dvefi AV CR (3. - 5. 11. 2011, FZU, pofadatel: AV CR) Béhem Dn{ otevienych dvefi si
laboratofe FZU prohlédlo 805 navstévnikd, z toho 676 studentd, dalsi zajemci si prohlédli laboratof
PALS, spolecna pracovisté s UFP. Pfednasky a exkurze do laboratoff FZU (celkem 17 pracovist napt.
laboratore kapalnych krystalt, supravodicy, rlstu krystall, tunelovaci mikroskopie, aj.). Exkurze tfid
studentd strednich $kol probihaly ve FZU téZ v prvnich tfech ¢tvrtletich roku 2011

Pravidelné tydenni studijni pobyty stfedoskolskych student(i z Prostéjova a okoli ve FZU AV CR
(19. - 23.9. 2011, pofadatel FZU) Pravidelny pétidenn studijni pobyt stiedoskolskych studentd

7 Prostéjova a okoli ve Fyzikalnim dstavu, spojeny s navstévami dalich fyzikdlnich pracovist AV

CR (Ustav jaderné fyziky, Ustav fyziky plazmatu) i MFF UK (Ustav ¢asticové a jaderné fyziky). Pocet
Ucastnikd: 20. Kromé témat z oblasti fyziky ¢astic se studenti seznamili s informacemi a vysokoteplotni
supravodivosti, tekutych krystalech nebo nanotechnologiich (FZU), fyzice plazmatu a laserovych
experimentech (laboratof PALS).

Rozhovory pro CT, CRO, Radio Leonardo, denni tisk Vice nez 50 vystoupeni napf. ,Novinky

z astrofyziky” v pofadu CT PRIZMA, v pofadu Radio Leonardo ,Vstupte” napk. ,Obif urychlovac”, ,Projekt
superlaseru v Cechach” aj, pfispévky v dennim tisku (cca 50) napi. ,Védci obklicili bozskou ¢astici”,
,Antivodik”’, ,Nejvykongjsi laser na svété”, popularizace vyznamnych vysledkd vyzkumu ve FZU béhem

roku pres tiskovy odbor AV CR.

Prednasky s besedami pro stiedoskoldky a jejich ucitele o moderni fyzice, popularni prednasky
(lidové hvézdarny, stfedni skoly, zakladni Skoly — cca 30 akci) napf. o nanotechnologiich a spintronice
v rdmci projektu ,Oteviend véda”.

Popularni prednasky na rliznych spolecenskych akcich (cca 10 akcf napt. Sdruzeni Aldebaran,
Festival Fantazie, Pragocon, Pragofest, Astrosoustfedén).
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B Akce s mezinarodni Ucasti, které pracovisté organizovalo
nebo v nich vystupovalo jako spoluporadatel

MK-Hranice kvantové a mezoskopické termodynamiky (,IC -Frontiers of Quantum and Mesoscopic
Thermodynamics”, 25. - 30. 7. 2011, Praha), pofadatelé: FZU, MFF UK, 245 G¢astnik( (232 zahranic¢nich)

Mezinarodnf letni skola Physics at Nanoscale (,International Summer School Physics at Nanoscale’,

30. 5. - 4. 6. 2011, Devét Skal), poradatelé FZU, International Union for Vacuum Science and
Technologies, JCMF, FSIVUT Brno, 166 Gcastnikd (50 zahrani¢nich)

Mezindrodni konference ICFSI-13 (,13th International Conference on the Formation of Semiconductors
and Interfaces”, 3. - 8. 7. 2011, Praha), pofadatel: FZU, 230 Ucastnik(i (211 zahrani¢nich)

Workshop o spintronice 2011 (,Workshop on Spintronics 2011% 20. - 23. 10. 2011, Praha), pofadatel FZU,
40 Ucastnikd (25 zahrani¢nich)

5., 7.— 9. Workshop Jana2006 (,Ad Hoc Workshop on Jana2006", 17.- 18.1,14. - 15.2,27.- 28.6,,
13.-15.7, 6.~ 7.12. 2011, Praha), pofadatel FZU, 69 Ucastnik{ (49 zahranicnich)

,2nd ELI - Beamlines Scientific Challenges Workshop”, 5. — 6. 10. 2011, Praha, pofadatel FZU, 113
Ucastnikd (53 zahrani¢nich)

3. SPIE konference o poskozovani VUV, EUV a rtg. optiky (,3rd SPIE Conference on Damage to VUV, EUV
and X-ray Optics (XDam3)", 18. - 19. 4. 2011, Praha), pofadatelé: FZU, SPIE Europe, 43 Gcastnikl
(37 zahrani¢nich)

1. workshop projektu HIiLASE (,1st HILASE workshop”, 28. — 29. 11. 2011, Praha), pofadatel FZU, 53
Ucastnikd (8 zahrani¢nich)

Kolokvium k CP narusenf v neutrinové fyzice (,Colloquium Towards CP Violation in Neutrino Physics”,
7.10. 2011, Praha), pofadatelé: FZU, MFF UK, 76 Ucastnik( (6 zahrani¢nich)

Workshop Modelovani slitin s tvarovou paméti (,SMA modelling workshop®, 10. 3. 2011, Praha),
pofadatel FZU, 32 Ucastnik{ (6 zahrani¢nich)

B Nejvyznamnéjsi zahranicni vedci, ktefi navstivili pracovisté

Prof. Claude Cohen-Tannoudiji, nositel Nobelovy ceny za fyziku, odbornik na optiku a experimentalni
laserovou fyziku, Ecole Normale Supérieure, Paris, Francie

Prof. Martin Rees, byvaly president Royal Society, specialista na astrofyziku, University of Cambridge,
Velkd Briténie

Prof. Roger Balian, ¢len 'Académie francaise, expert na teoretickou kvantovou mechaniku, IPhT, Saclay,
Francie

Prof. K. Wandelt, vyznamny specialista v oboru atomarné rozlisena elektrochemicka mikroskopie,
University Bonn, SRN

Prof. Hiroyuki Fujishiro, svétovy expert v oboru termoelektrickd konverze energie, aplikace
supravodivych materiall, funkni oxidy, Iwate University, Morioka, Japonsko

Prof. Ch. Teichert, svétovy expert v oboru mikroskopie atomarnich sil, Montan University Leoben,
Rakousko

Dr. Julien Pernot, svétovy expert v oboru mikroskopie atomarnich sil, Institut Néel — CNRS, Francie

Prof. A. Heindrich, svétovy odbornik v oboru atomarné rozlisend mikroskopie, IBM Almaden
Laboratory, USA
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Prof. Juan Manuel Perez-Mato, svétovy odbornik v oboru teoretickd krystalografie, fyzika fazovych
prechod(, magnetické struktury, The University of the Basque Country, Spanélsko

Prof. Dieter Vollhardt, svétovy odbornik v oboru mikroskopicka teorie elektronovych korelacf,
Universitat Augsburg, Némecko

Prof. Masamichi Hikosaka, svétovy expert v oboru krystalizace polymerd, Hirosimska univerzita,
Japonsko

Dr. Joao Pedro Conde, svétovy odbornik v oboru mikrofluidni systémy, INESC Microsistemas e
Nanotecnologias, Lisabon, Portugalsko

Dr. Frank Grosse, svétovy expert v oboru modelovani polovodicl a oxidd, Paul Drude Institute for Solid
State Electronics, Berlin, Némecko

Prof. K. Bartkiewicz, svétovy expert v oboru kvantova optika, University of Poznan, Polsko
Dr. Ch. Galland, svétovy odbornik v oboru kvantova optika, Los Alamos National Laboratory, USA

Dr. M. J. Fernee, svétovy odbornik v oboru kvantova mechanika, Laboratoire Photonique, Numérique
et Nanosciences, Université Bordeaux, Francie

Prof. Petar Atanasov, ¢len korespondent Bulharské AV, Electronic institute BAS, Sofia, Bulharsko
Dr. Edward Moses, feditel NIF & Photon Science, Lawrence Livermore National Laboratory, USA

Prof. C. P. J. Barty, vedouci laboratofe National Ignition Facility and Photon Science, Lawrence
Livermore National Laboratory, USA

Prof. Lukas M. Eng, svétovy odbornik na optické vlastnosti a doménovou strukturu feroelektrickych
krystal@ a nanostruktur, TU Dresden, Némecko

Prof. Laurent Bellaiche, expert v aplikaci metody efektivnich hamiltoniant na atomistické modelovani
vlastnosti feroelektrickych latek pfi konecnych teplotach, University of Arkansas, USA

Prof. Vaclav Vitek, svétové akceptovany expert v oblasti teorie rozsahlych defektl v pevnych latkach,
University of Pennsylvania, Philadelphia, USA

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

Dr. Siegfried Hofmann, svétové akceptovany expert v oblasti analyzy povrchl a rozhrani, Max-Planck
Institut fur Inteligente Systeme, Stuttgart, Némecko

Dr. Lei Zheng, expert v problematice nerovnovazné segregace pfimésf na hranicich zrn, University of
Science and Technology Beijing, Cina

Prof. Denis Favier, svétovy odbornik v oboru mechanika funkénich materidld, Universite J. Fourier,
Grenoble, Francie

Doc. Oliver Gutfleisch, vyznamny specialista v oboru magnetizmus, IFW Dresden, Némecko a Imperial
College, London, Velka Britanie

Prof. Lahcene Ouahab, expert v oboru fyzika pevnych latek, Université de Rennes, Francie

Prof. Dr. Thomas Pruschke, svétovy expert v oboru numerické metody v silné korelovanych
elektronovych systémech, Univesitat Gottingen, Némecko

Prof. Barton Zwiebach, svétovy expert v oboru teorie strun, MIT Boston, USA

Prof. Andrew Strominger, feditel Center for the Fundamental Laws of Nature, Harvard University,
Boston, USA

Prof. Chris Hull, vyznamny teoreticky fyzik, nositel Diracovy medaile za teoretickou fyziku, Imperial
College, London, Velka Britanie

Prof. Igor Alekseevich Savin, ¢estny feditel laboratofe SUJV, ¢asticova fyzika, SUJV Dubna, Rusko
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B Aktudlni meziustavni dvoustranné dohody 2011

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

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

East China Normal University, Shanghai, Cina, Studium kvantovych nanokrystal(

CPPM Marseille, IN2P3 a Lyon, IN2P3, Francie, Experiment ATLAS

Hitachi Europe, Velka Britanie, Spintronika — spole¢ny vyzkum a ochrana intelektualniho vlastnictvi
Institute of Electronics BAV, Sofia, Bulharsko, Laserova ablace

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

Ustav fyziky pevnych latek a optiky, Madarska AV, Madarsko, Srovnavaci studie kapalnych krystal(i
lomeného a tycinkovitého tvaru po obménéach jejich struktury

FyzikdIni Ustav SAV, Bratislava, Slovensko, Materidly pro ultrarychlé magnetické systémy

Medzinarodné laserové centrum, Bratislava, Slovensko, Oxidy na fotonické a biokompatibilni senzorické
aplikace

University Ruhr-Bochum a Duisburg-Essen, SRN, Magnetické heterostruktury a transport elektron(

Coherent X-ray Research Center, Korea Advanced Institute of Science and Technology (KAIST),
Daejeon, Korea, Viytvareni a vyuZiti vysokych harmonickych frekvenci

ESFR Grenoble, Francie, Vyuziti synchrotronového zéafeni pro zakladni a aplikovany vyzkum

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

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

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

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

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg, Némecko, VyuZiti synchrotronového zafeni pro
zakladni a aplikovany vyzkum

loffe Physics-Technical Institute of the Russian Academy of Sciences, St. Petersburg, Rusko, Vyzkum
perovskitu podobnych kysli¢nikd

Southern Federal University, Rostov on Don, Rusko, Syntéza nanomaterial( pro mikro-
a optoelektroniku a jejich charakterizace

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

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

Saint Petersburg State University of Information Technologies, Mechanics and Optics, Rusko, Vyzkum
v oblasti fyzikalnich vlastnosti nanoporeznich skel

Institute of Metal Physics RAS, Jekatérinburg, Rusko, Optické vlastnosti ZnO dopovaného pfimésemi
tranzitivnich kovi

Russian Research Center “Kurchatov Institute”, Moscow, Rusko, Charakterizace a vyuZziti fotonové emise
plazmatu rychlych Z-pincd
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Lebedev Physical Institute RAS, Moscow, Rusko, Roentgenovska diagnostika laserového plazmatu
Univerzita PJ. Saférika, Kosice, Slovensko, Roentgenové strukturni analyza

Ustav experimentalni fyziky SAV, Kosice, Slovensko, Experimenty v oblasti vysokych energif
a astrofyziky, téZ v rdmci programu MNT-ERA, Engineering in Superconductors, 2010-2012

Institute for Problems of Materials Sciences NANU, Kiev, Ukrajina, Viyzkum v oblasti feromagnetickych
filma

NAL Bangalore, Indie, Vyzkum slitin s tvarovou paméti pro aktudtory v letectvi

Institute for Solid State Physics and Optics HAS, Budapest, Madarsko, Syntéza a charakterizace
reaktivnich mesogennich monomer( a jejich vyuziti v sitovanych polymernich systémech

Montanuniversitat Leoben, Rakousko, Studium nanostrukturnich heterogennich material pomoci
metod rastrovaci hrotové mikroskopie

Kyma Technologies Inc, Raleigh, USA, Vyzkum semi-izola¢niho GaN

Angstrom Laboratory, Uppsala, Svédsko, Simulace molekul

Institut Néel — CNRS, Grenoble, Francie, RUst a vyuZiti diamantu

International Laser Center of Bratislava, Slovensko, Pulzni laserova depozice, SIMS analyzy

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

Doctorate in Physics (PhD) of Messina University, Messina, Italie, Spolupréce pfi védecké pfipravé
studentl a mladych védeckych pracovnikd

Stanford University SLAC National Accelerator Laboratory, Stanford, USA, VyuZivani unikdtniho zafizeni
Laboratofe SLAC

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

Centro Atdmico Bariloche, San Carlos de Bariloche —RN, Argentina, ViyuZivani pokrocilych informacnich
technologif v rdmci Observatofe Pierra Augera (sprava distribuovanych dat na siti GRID a monitorovanf
stavu atmosféry)

Smithsonian Astrophysical Observatory, Cambridge, Velka Britdnie, Spoluprace pfi vyuzivani teleskopu
observatofe

Ustav fyziky polovodict, RAV, Novosibirsk, Rusko, Syntéza a optické studia novych polovodicovych
samouspofadanych nanostruktur

Jozef Stefan Institute, Ljubljana, Slovinsko, Depozice a charakterizace nanostrukturnich tvrdych povlak{
s definovanymi optickymi vlastnostmi

The European Organisation for Nuclear Research (CERN), Svycarsko, Védecka spolupréace a vyuzivani
svetové vypocetni sité Worldwide LHC Computing Grid

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

Lawrence Livermore Laboratory, Livermore, USA, Vyuzivani unikatniho laserového zafizeni Laboratore
SISSA, Terst, Italie, Védecka a kulturni vymeéna, vychova mladych védeckych pracovnik(

Pierre Auger Observatory, Mendoza, Argentina, Studium vysokoenergetického kosmického zafenti
Laser Science and Technology Centre, LASTEC, Delhi, Indie, Viyzkum a vyvoj jodového laseru

CNRS, Paris a GANIL, Caen, Francie, Vytvofeni European Associated Laboratory ,Nuclear Astrophysics
and Grid”
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B Statistika zahrani¢nich stykd

Statistika zahrani¢nich cest v roce 2011 - FZU

VWijezdy — pocet VWjezdy — pocet dnd

celkem nadohody  dlouhodobé' celkem nadohody  dlouhodobé’
Sekce fyziky
elementarnich 390 0 39 5376 0 2186
astic
Sekce fyziky
kondenzovanych 337 18 4 3133 149 646
latek
Sekce fyziky
pevnych latek 396 7 16 4 280 56 1387
Sekce optiky 77 0 2 699 0 165
Sekce
vykonovych 231 0 4 1712 0 199
systém
ostatnf 17 0 0 97 0 0
celkem 1448 25 65 15297 205 4 583

" dlouhodoby pobyt = dels nez 30 dnti

Zemeé VWjezdy — pocet  Zemé Vyjezdy — pocet  Zemé Vyjezdy — pocet
SRN 313 Kanada 16 Lotyssko 4
Svycarsko 219 Rusko 16 Vietnam 4
Francie 194 Ukrajina 15 Bulharsko 2
USA 96 Nizozemi 14 Dansko 2
Itdlie 82 Slovinsko 13 Estonsko 2
VB 74 Mexiko 11 Izrael 2
Slovensko 56 Rumunsko 10 JAR 2
Spanélsko 51 Recko 9 Singapur 2
Japonsko 48 Turecko 8 Australie 1
Polsko 47 Argentina 7 Bosna a Hercegovina 1
Belgie 37 Portugalsko 7 Brazilie 1
Rakousko 27 Finsko 6 Chile 1
Svédsko 26 Indie 6 Chorvatsko 1
Madarsko 23 Korea 6 Irsko 1
Cina 19 Taiwan 5 Kypr 1
Litva 1 Papua N.G. 1 Thajsko 1
Maroko 1 SAE 1 Uzbekistan 1
Novy Zéland 1 Srbsko 1

Pracovnici FZU vyjeli v roce 2011 celkem do 53 zemi, celkové néklady ze strany FZU na jejich cesty ¢inily

38,6 milionu K¢.
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Hosté FZU v roce 2011 - piehled

Pocet - prijeti

Prijeti — pocet dn

interni akademické celkem interni akademické celkem
Sekce fyziky
elemvelntérnich 43 1 44 382 7 389
Castic
Sekce fyziky
kondenzovanych 44 19 63 386 141 527
latek
pSeevknC;cfhylzzglgk 122 13 135 829 82 911
Sekce optiky 30 4 34 265 28 293
Sekce
vykonvach 89 0 89 376 0 376
systém
celkem 328 37 365 2238 258 2496
Zemé interni  akademické  celkem Zemé interni  akademické  celkem
SRN 56 3 59 Korea 3 0 3
Francie 40 1 41 Nizozem| 3 0 3
VB 39 0 39 Slovinsko 3 0 3
Slovensko 20 10 30 Brazilie 2 0 2
Japonsko 24 0 24 Bulharsko 0 2 2
USA 20 0 20 Indie 0 2 2
Rusko 17 2 19 Argentina 1 0 1
Svédsko 12 0 12 Cina 1 0 1
[télie 7 2 9 Irsko 1 0 1
Madarsko 6 3 9 Maroko 1 0 1
Spanélsko 5 2 7 Novy Zéland 1 0 1
Belgie 6 0 6 Pakistan 1 0 1
Polsko 4 2 6 Portugalsko 1 0 1
Rumunsko 2 4 6 Rakousko 1 0 1
Ukrajina 6 0 6 Recko 1 0 1
Estonsko 2 3 5 Saudska Arabie 1 0 1
Finsko 5 0 5 Taiwan 0 1 1
Svycarsko 5 0 5 Thajsko 1 0 1
Izrael 3 0 3 Tunisko 1 0 1

V roce 2011 navstivili FZU hosté z 38 zem!.
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&2 Publikace zaméstnanct FZU
v roce 2017

M Prehled

Sekce Sekce fyziky  Sekce fyziky Sekce Sekce
vysokych  kondenzovanych  pevnych ootik vykonovych  celkem

energif latek latek pHKy systém
Kniha, monografie 0 0 1 0 1 2
Kapitola v knize 1 7 7 L 0 16
Publikace
v impaktovaném 127,89 122,37 221,57 ZARN 31,06 544
periodiku
Publikace
v neimpaktovaném 6,07 25 8 493 5 49
periodiku
Publikace
v konferen¢nim 0 14,31 38,42 487 6,41 64
sbornfku
Patenty 0 0 3 0 0 3
UZitné a pramyslové
vzory 0 0 0 0 0 0

(desetinnd mista vyjadfuji podil jednotlivych sekci)

Clenéni publikaci vimpaktovaném periodiku dle obori

Fyzika vysokych energif 140
Fyzika interakce laserového zafeni s hmotou 27
Optika 33
Magnetické a dielektrické viastnosti 105
Nové technologie a materidly 105
Elektronova a geometricka struktura pevnych latek 103
Ostatni 31
Celkem 544
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Nature Mater. 10 (2011) 347

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2011

A spin-valve-like magnetoresistance of an
antiferromagnet-based tunnel junction

B. G. Park® J. Wunderlich,"® X. Marti? V. Holy’, Y. Kurosaki” M. Yamada,” H. Yamamoto,”
A. Nishide,” J. Hayakawa,” H. Takahashi A. B. Shick* and T. Jungwirth"?

Phys. Rev. B 83 (2011) 035321

Demonstration of molecular beam epitaxy and
a semiconducting band structure for I-Mn-V compounds

T. Jungwirth,? V. Novdk, X. Marti® M. Cukr! F. Mdca,* A. B. Shick* J. Masek,* P. Horodyskd,® P. Némec,
V. Holy? J. Zemek," P. Kuzel* |. Némec,” B. L. Gallagher? R. P. Campion,? C. T. Foxon,? and J. Wunderlich"®

Ve spolupraci s badateli z MFF UK a kolegy z Vel-
ké Briténie a Japonska jsme predstavili realizaci nového
principu spintronické soucastky zalozené na antifero-
magnetu. Dnes znamé spintronické soucastky, pouzi-
vané napfiklad v ¢tecich hlavach pevnych diskl nebo
pamétovych Cipech, jsou zaloZeny na feromagnetech.
V téchto materidlech maji spiny elektronl tendenci ori-
entovat se jednim smérem a proto se material navenek
chova jako silny magnet. Existuje ovsem mnohem vétsi
rodina material(, ve kterych se spiny elektron’ v okoli
jedné skupiny atomU v krystalové mfizi orientuji jednim
smérem a v okoli jiné skupiny atom0 opa¢nym sme-
rem. Tyto tzv. antiferomagnety jsou atraktivni mj. tim,
7e své magnetické chovani projevuji jen uvnitf krystaluy,
zatimco navenek se chovaiji jako nemagnetické. Proto se
antiferomagnetickeé latky na dalku vzajemné magnetic-
ky neovliviuiji, coZ je cennd vlastnost zvlast s ohledem
na hustotu soucastek v dnednich integrovanych obvo-
dech. Doposud nebylo ovsem znamo, na jakém prin-
cCipu by mohla spintronickd soucastka na bazi antifero-
magnetu fungovat. Pfedstavili jsme nejen princip, ale
i experimentalni realizaci takové soucastky. Ukazali jsme,

Ze pfi otoceni spind v antiferomagnetu dochazi k silné
zméné elektrického odporu, podobné jako v klasickych
feromagnetickych spintronickych soucastkach. Kromé
mozné aplikovatelnosti ve spintronice je tento kvanto-
ve-relativisticky jev pozoruhodny i z hlediska pochopenti
zakladnich fyzikalnich vlastnosti pevnych latek. Pro vy-
zkum spintroniky a jejf mozné aplikace v oblasti senzord
a pocitacovych mikrosoucastek se tak pfed nami ote-
viela zcela nova oblast antiferomagnetickych materidl{
s kovovymi a polovodi¢ovymi vlastnostmi, mnohem
Sirsi a bohatsi nez kovové feromagnety, na které se az
doposud spintronické soucastky omezovaly.

Antiferomagnetickd tunelovaci soucdstka
(vpravo) a jeji magnetoresistencni signdl

lInstitute of Physics ASCR, v. v. i, Cukrovarnicka 10, Praha, Czech Republic, 2School of Physics and Astronomy, University of No-
ttingham, Nottingham, United Kingdom, Faculty of Mathematics and Physics, Charles University in Prague, Ke Karlovu 3, Prague, Czech
Republic, “Institute of Physics ASCR, v. v. i, Na Slovance 2, Praha, Czech Republic, °Faculty of Science, Charles University in Prague, Hlavova
2030, Prague, Czech Republic, *Hitachi Cambridge Laboratory, Cambridge CB3 OHE, United Kingdom, “Hitachi Ltd, Advanced Research

Laboratory, 1-280 Higashi-koigakubo, Kokubunju-shi, Tokyo, Japan.
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Phys. Rev. Lett. 106 (2011) 013602

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2011

Experimental Implementation of the Optimal

Linear-Optical
Controlled Phase Gate

K. Lemr A. Cernoch,' J. Soubusta,' K. Kieling,? J. Eisert > and M. Dusek?

Kvantové zpracovani informace nabizi potencial
pro dalsi rozvoj informacnich technologif. Teoreticky
vyzkum v této oblasti jiz pfedpoveédél celou fadu vy-
znamnych zlepseni, kterych lze dosdhnout pouzitim
kvantové fyziky namisto klasickych vypocetnich me-
tod. Ukazuje se, Ze zakladnim stavebnim kamenem
budoucich kvantovych pocitacd budou tzv. c-phase
hradla (zanglického controlled phase). Jedna se o hrad-
la zpracovavajici 2 bity kvantové informace (qubity), je-
jichZ ¢innost se podobé operaci CNOT zndmé z klasické
vypocetni techniky. Souc¢asny experimentalni vyzkum
viak nardzi na celou fadu technologickych prekazek
branicich rutinnimu nasazeni kvantovych technologi
do kazdodenni praxe. Zvl&sté pak nizkd ucinnost (nizka
pravdépodobnost Uspéchu) vyznamné limituje moz-
nosti nasazeni.

V nasem experimentu jsme fesili velmi dilezitou
otazku: vyvoj pravdépodobnosti Uspéchu hradla ¢
-phase v zavislosti na jeho nastaveni. Teoreticka studie
autor( z univerzity v Cambridge pfedpovédéla nezvyk-
Iy prabéh této zavislosti. Pouzity byly linedrmeé optické
komponenty, jako jsou polariza¢ni fazové desticky
nebo polarizatory svétla. V procesu spontannf sestup-
né frekvencni konverze byly generovany pary fotond

nesouci kvantovou informaci (qubity) zpracovavanou
nasim hradlem. Pomoci metody kvantové tomografie
a estimace byly zjistény detailnf parametry transforma-
ce, kterou hradlo na obou qubitech provadi.

Zdvislost pravdépodobnosti ispéchu

na nastaveni hradla.

Nejvyznamnéjsim vystupem celého experimentu
bylo ovéfeni teoretické pfedpovedi pro pravdépodob-
nost Uspéchu jako funkce nastaveni parametr hradla.
Porovnani experimentélné ziskanych hodnot a teore-
tické kfivky je vyneseno na obrazku.

Nastavitelnost parametrl naseho hradla v za-
vislosti na pozadavku daného kvantového protokolu
rozsituje moznosti jeho efektivniho nasazenf napriklad
v oblasti generace neklasickych stavd svétla.

'Joint Laboratory of Optics of Palacky University and Institute of Physics of Academy of Sciences of the Czech Republic, Olomouc,
Czech Republic, 2Institute of Physics and Astronomy, University of Potsdam, Potsdam, Germany, >Institute for Advanced Study Berlin,
Berlin, Germany, “Department of Optics, Faculty of Science, Palacky University, Olomouc, Czech Republic.
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Adv. Funct. Mater. 22 (2012) 812-819

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2011

Luminescence of Nanodiamond Driven by Atomic
Functionalization: Towards Novel Detection Principles

V. Petrdkovd’, A. Taylor? I. Kratochvilovd?, F. Fendrych?, J. Vacik®, J. Kucka’,
J. Stursa® P. Cigler*, M. Ledvina®, A. Fiserovd®, P. Kneppo', M. Neslddek®

Nanodiamantové (ND) ¢astice s velikostmi v roz-
mez{ 5 - 100 nm mohou slouzit jako novy typ optic-
kych markerd (znacek) pro zobrazovani bunék. Silnd
ND fotoluminiscence (PL) ma pdvod v jednofotonovém
vyzafovani dusikové vakancnich (NV) barevnych center,
slozenych ze substituovaného atomu dusiku a nasled-
né vakance, uméle vytvofenych v diamantové mfizce.
Vysoka biokompatibilita, variabilnf velikosti od ~ 5 nm,
stabilni luminiscence barevnych center a jednoduchd
uhlikova chemie pro vazby s biomolekulami ¢ini ND
Castice atraktivni alternativou k molekuldrnim barviviim
pro identifikaci transportu léciv. Je prezentovan princip
nové metody, kterd mdze byt vyuzita pro dalkové mo-
nitorovani chemickych procest v biologickém prostfe-
di. Toto monitorovani je zalozené na zménéach barev pfi
fotoluminiscenci (PL) NV center v ND. Navrhujeme me-
todu fizeni NV luminiscence chemicky, a to zménami
povrchového chemického potencidlu pomoci interak-
ce atomuU a molekul s povrchem diamantu. Vzhledem
k malé velikosti ND zmény chemického povrchového
potencidlu pfi interakci s rznymi, povrch terminujici-
mi atomy ¢i molekulami, modifikuji profil elektrického
pole na povrchu diamantu (tj. ohybani pasu) smisenim
s elektronovymi NV stavy. To vede ke zménam pomeéru
NV/NV® PL a umoziuje konstrukci optickych chemic-
ko-biologickych senzorl operujicich v bunkach s fo-

toluminiscenci (PL) viditelnou klasickym konfokalnim
mikroskopem. Tento jev demonstrujeme na mono-
krystalech diamantu obsahujicich uméle pfipravena
NV centra a na oxidovanych a hydrogenovanych na-
nodiamantech v kapalnych fyziologickych roztocich
pro rozdilné velké ND ¢astice. Hydrogenovani ND vede
ke zhaseni luminiscence ze zaporné nabitych NV/NVO
PL center, a tim i k barevnému posuvu luminiscence
od NV (638 nm) k neutrdinim NV° (575 nm). Uvadime
také model, jak zmenseni velikosti diamantl zvysuje
velikost NV barevného posuvu.

Luminiscence nanodiamantovych &dstic
modifikovanych kyslikem (nahore) nebo vodikem
(dole) v dusledku umeéle ptipravenych NV /NV° center.

"Faculty of Biomedical Engineering, Czech Technical University in Prague, Sitn& 3105, Kladno, Czech Republic, 2Institute of Phy-
sics ASCR, v. v. i, Na Slovance 2, Praha, Czech Republic, *Nuclear Physics Institute ASCR, v. v. i, Rez u Prahy, Czech Republic, “Institute of
Organic Chemistry and Biochemistry ASCR, v. v. i, Flemingovo ndmésti 2, Praha, Czech Republic, *Institute of Microbiology ASCR, v. V. i.,
Videnska 1083, Praha, Czech Republic, IMOMEC Division, IMEC, Institute for Materials Research, University Hasselt, Wetenschapspark 1,

Diepenbeek, Belgium.
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Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2011
Phys. Rev. Lett. 106 (2011) 176101

Forces and Currents in Carbon Nanostructures:
Are We Imaging Atoms?

M. Ondrdcek’, P. Pou?, V. Rozsival! C. Gonzdlez?, P. Jelinek!, and R. Pérez?

Diky svym specidlnim materidlovym vlastnostem

a pfedpokladanym aplikacim v nanotechnologiich se

uhlikové materidly stavaji v posledni dobé pfedmétem

intenzivniho studia. Pfestoze dosazeni atomarniho

rozliSeni obrazu rastrovaciho mikroskopu je pomérné

rutinnf zaleZitostf, pfesné ureni poloh jednotlivych

atomU tvoficich rizné uhlikové struktury je velmi ob-

tizné. Ve spolupraci s kolegy ze Spanélska jsme de-

tailnimi teoretickymi vypocty prokazali, Ze maximalni

kontrast v atomdrné rozlisenych obrazech uhlikovych

materiald nemusi odpovidat jednotlivym atomdm. Na-

opak oblasti se zvysenym signalem se mnohdy sho-

duji s meziatomarnimi polohami. Teoretické simulace

dale potvrdily, ze plvod atoméarniho kontrastu v pfi-

padé mikroskopu atomarnich sil neni zplsoben van

der Waalsovou silou, jak se dosud pfedpokladalo, ale

kratkodosahovou silou vyvolanou tvorbou chemické

vazby mezi jednotlivymi atomy studovaného materi-

alu a hrotem mikroskopu. Pfesné urceni polohy jed-

notlivych atomd ma zasadni vyznam pro dal3f studium

vlastnosti téchto materidld a fyzikalnich a chemickych

procesd v nich. a)-c) zndzorriuji schematicky mozné typy atomdrné
rozliSenych obrazt grafénu ziskané rastrovacim
mikroskopem, d) jsou vysledky pocitacovych simulacf
kontrastu mikroskopického obrazu grafénu pro
rizné modely hrotd mikroskopu atomdrnich sil
a rizné vzddlenosti mezi hrotem a povrchem.

lInstitute of Physics, Academy of Sciences of the Czech Republic, Cukrovarnické 10, 162 00, Prague, Czech Republic, *Departa-
mento de Fisica Tedrica de la Materia Condensada, Universidad Auténoma de Madrid, E-28049 Madrid, Spain, 3Instituto de Ciencia de
Materiales de Madrid (ICMM-CSIC), E-28049 Madrid, Spain.
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Phys. Rev. B 83 (2011) 235324

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2011

Detection of stacking faults breaking the [110]/[1-10]
symmetry in ferromagnetic semiconductors (Ga,Mn)As and

(Ga,Mn)(As,P)

M. Kopecky', J. Kub', F. Mdca', J. Masek', O. Pacherovd’, A. W. Rushforth?,
B. L. Gallagher?, R. P. Campion?, V. Novdk® and T. Jungwirth*>

Vyznam tenkych vrstev ferromagnetickych po-
lovodict (Ga,Mn)As pro vyuziti ve spintronice je mj.
zalozen na magnetokrystalické anizotropii téchto ma-
teriald. Zatimco orientace magnetické snadné osy
v roviné vrstvy a jejf zména do normalového sméru pfi
deformaci krystalové mfizky jsou dobre pochopenym
jevem, plvod povrchové uniaxidlni anizotropie, tj. ne-
ekvivalence smér( [110] a [-110], nebyl dosud objasnén.
V této praci vysvétlujeme, na zékladé komplexniho ex-
perimentalniho a teoretického studia, mozny mikrosko-
picky mechanismus tohoto jevu.

Nase méfeni difuzniho rozptylu rentgenového
zafeni na vrstvach (Ga,Mn)As a (Ga,Mn)(As,P) ve velké
oblasti reciprokého prostoru prokazalo strukturni an-
izotropii téchto krystal ve formé vrstevnych chyb, kte-
ré se nachazeji v krystalografickych rovinach (111) a (-1-
11), ale ne v rovinach (1-11) a (-111) a jejichz charakter se
podafilo identifikovat numerickou simulaci difrak¢nich
obrazcd. Jelikoz referencni vzorek GaAs vrstevné chyby
neobsahuje, Ize jejich vznik pfipsat pfimésim Mn.

Interakce vrstevnych chyb s atomy Mn byla teore-
ticky studovana pomoci ab initio vypoctd totalni ener-
gie pro supercely GaAs s atomem Mn substituovanym
v rlizné vzdalenosti od vrstevné chyby, tj. naruseni peri-
odického uspofadani vrstev a, b, c. Pro viechny zéklad-
ni typy vrstevnych chyb (zdména dvou vrstev, chybéjici
vrstva, vloZzena vrstva) jsme ukazali, Ze energie systému

se snizi, pokud atom Mn leZi v tésné blizkosti defektu
(viz obrazek). To znamen4, ve shodé s pozorovanim, ze
legovani manganem usnadnuje vznik vrstevnych chyb
v GaAs. Na druhé strané jsou magnetické atomy Mn
pfitahovany k vrstevnym chybdm a tak v latce dochaz
k nerovnomérnému rozdéleni Mn. Strukturni anizotro-
pie vrstevnych chyb dekorovanych magnetickymi ato-
my tak vede k anizotropii magnetickych interakci a na-
sledné k neekvivalenci smérd [110] a [1-10]. Vzhledem
ke zjisténé hustoté vrstevnych chyb vypoclty vysvétluji
i kvantitativné pozorovanou anizotropii (Ga,Mn)As, kte-
rd se uplatiuje ve spintronickych soucastkach zaloze-
nych na téchto feromagnetickych polovodicich.

Total energy (mRy)

abcbacabe
abcbcabc m———
A abcbabcabc

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Position of Mn (layer index)

lInstitute of Physics ASCR, v. v. i, Na Slovance 2, 182 21 Prague 8, Czech Republic, ?School of Physics and Astronomy, University of
Nottingham, Nottingham NG7 2RD, United Kingdom, * Institute of Physics ASCR, v. v. i, Cukrovarnickd 10, 162 53 Praha 6, Czech Republic.
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Phys. Rev. Lett. 106 (2011) 164801

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2011
v ramci velkych mezinarodnich projektt

Decay of Cystalline Order and Equilibration during the
Solid-to-Plasma Transition Induced by 20-fs Microfocused
92-eV Free-Electron-Laser Pulses

E. Galtier', F. B. Rosmej’ T. Dzelzainis?, D. Riley?, FY. Khattak®, P. Heimann®* RW. Lee®, A. J. Nelson®,
S. M. Vinko® T. Whitcher®, J. S. Wark®, T. Tschentscher’, S. Toleikis®, R. R. Fatistlin®, R. Sobierajski?,
M. Jurek'® L. Juhd", J. Chalupsky", V. Hajkovd", M. Kozlovd", J. Krzywinski'?, B. Nagler'

Fokusovany svazek rentgenového laseru je scho-
pen vytvaret jedinecné stavy hmoty. Jde o plazma vel-
mi husté, jehoZ teplota je vsak pomeérné nizka. Fyzici
mluvi o tzv. prohfaté husté hmoté — WDM (warm dense
matter). Optické lasery dokazi WDM vyrobit jen za urci-
tych, znacné omezenych podminek. Rentgenové lasery
ji vak vytvafeji témér vzdy, nebot umi prohfat objem
energetizované latky a ne jen jeji povrch, jak to ¢inf op-
tické lasery. WDM se ve vesmiru nachazi v nitru velkych
planet (napf. Jupitera) a v dalsich vesmirnych objektech
(napf. hnédych a bilych trpaslicich). Z aktudlnich pro-
blému fesenych na Zemi hraje WDM vyznamnou roli
pfi inercialni termojaderné fuzi, kdy vznika pfi stlaceni
termojaderného paliva. Na rentgenovém laseru FLASH,
naladéném na vinovou délku 13,5nm, jsme v rdmci me-
zinarodniho tymu vedeného specialisty z Université
de Paris studovali pfeménu pevného hliniku na tento

typ plazmatu vyvolanou svazkem zminéného laseru
soustfedénym na velmi malou, mikronovou plosku. In-
tenzita zafeni tam doséhla az 10'° W/cm?. V rentgeno-
vych emisnich spektrech se pak objevuji pasy spojené
s fotoionizacf pevné latky ve vnitfnich slupkach atomd
a déle pasy prechodl probihajicich uvnitf dané slupky
potvrzujici augerovsky ohfev elektron( ve vodivostnim
pasu jako dominantni proces nasledujici po absorpci
mékkého rentgenového laserového zéfeni. Jednodu-
chym ioniza¢nim modelem je pak vysvétlena emise
ter¢e spojend s modifikaci vodivostniho pasu pfi pfe-
nosu energie elektronll na ionty. Tento pfistup umoz-
Auje stanovit elektronovou teplotu a hustotu po roz-
padu krystalové mfizky a jejich rany casovy vyvoj, aniz
bychom museli pouZivat metod pocitatové simulace
plazmatu.

'Sorbonne Universite’s, Pierre et Marie Curie, UMR 7605, LULI, case 128, 4 Place Jussieu, F-75252 Paris Cedex 05, France, ?School of
Mathematics and Physics, Queens University Belfast, Belfast BT7 1NN, United Kingdom, Department of Physics, Kohat University of Sci-
ence and Technology, Kohat 26000, Khyber Pakhtunkhwa, Pakistan, “Lawrence Berkeley National Laboratory, 1 Cyclotron Road Berkeley
California 94720 USA, *Lawrence Livermore National Laboratory, Livermore California 94551 USA, ®Department of Physics, Clarendon
Laboratory, Parks Road, University of Oxford, OX1 3PU, United Kindom, “European XFEL, Albert-Einstein-Ring 19, 22761 Hamburg, Germa-
ny, ®Deutsches-Elektronensynchrotron DESY, Notkestrasse 85, 22603 Hamburg, Germany, FOM-Institute for Plasma Physics, Rijnhuizen,
Edisonbaan 14, NL-3430 BE Nieuwegein, The Netherlands,°Institute of Physics, Polish Academy of Sciences, Aleja Lotniko'w 32/46, PL-02-
668 Warsaw, Poland, "Institute of Physics ASCR, Na Slovance 2, 182 21 Prague 8, Czech Republic,*SLAC National Accelerator Laboratory,

2575 Sand Hill Road, Menlo Park, California 94025 USA.
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Eur. Phys. J.C 71 (2011) 1579

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2011
v rdmci velkych mezinarodnich projektt

Measurement of the inclusive e™p scattering cross section at
high inelasticity y and of the structure function F;

F. D. Aaron, et al. (H1 Collaboration in DESY Hamburg; z FZU J. Cvach?, P. Reimer?, J. Zdlesdk?)

Experiment H1, umistény na urychlovaci vstficnych
svazkl elektron/pozitron-proton (ep) HERA v DESY
Hamburg, proved! v soucasnosti nejpfesnéjsi méfeni
uc¢inného prafezu rozptyleného elektronu/pozitronu
na protonech. Vysledy rozptylu ndm podavaji nejuplnéjsi
informaci o vnitini struktufe protonu. Tento rozptylovy
experiment je obdobny historicky zndamému rozptylu
Castic alfa na zlaté folii z roku 1909, ktery ved| k objevu
jadra atom (tzv. Rutherfordliv experiment). V pfipadé
rozptylu elektron’ na protonech studujeme vlastnosti
bodovych ¢astecek v protonu, tzv. parton (kvarky
a gluony). Konkrétné nase méfeni bylo provedeno
v kinematické oblasti 1,5 GeV?<Q’<120 GeV? a 2,9x10°
°<x<0,01, kde x mé vyznam relativni hybnosti partonu
v protonu a Q* je zéporna hodnota ¢tverce ¢tyfhybnosti
pfenesené mezi pozitronem a protonem a lze ji
interpretovat jako prostorové rozliseni méfeni. Méfeni
byla provedena pfi ¢tyfech energiich protonového
svazku E, = 920, 820, 575 a 460 GeV. To umoznilo
poprvé piimo stanovit tzv. podélnou strukturni funkci
protonu F,. Tato strukturni funkce je Umérna hustoté
gluont v protonu. Méfeni ukdazala, 7e F, je vyrazné
nenulova. Vysledek je dulezity pro teoreticky popis

emisi gluont z kvark uvnitf protonu. ProtoZe tyto
emise jsou jedinym zdrojem gluonl v protonu, je
tento experimentdlni vysledek ddlezitym nastrojem
pro provérku predpovedi kvantové chromodynamiky,
teorie, kterd emise gluond popisuje.

Podélnd strukturni funkce protonu F, jako funkce
proménné (%, Barevné pdsy piedstavuji predpovédi
zaloZené na modelech, které jsou uvedeny v dolni ¢dsti
obrdzku. Tento vysledek prindsi provérku predpovédi
kvantové chromodynamiky v nové kinematické oblasti.

! National Institute for Physics and Nuclear Engineering (NIPNE), Bucharest, Romania, 2Institute of Physics ASCR, Na Slovance 2,

182 21 Prague 8, Czech Repubilic.
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Phys. Rev. D 84 (2011) 032004

Vyznamny vysledek védecké Cinnosti v roce 2011
v ramci velkych mezinarodnich projektt

Precise measurement of the top-quark mass from

lepton+jets events at DO

V. M. Abazov', et all. (DO Collaborationin CERN, z FZU- A. Kupco?, M. Lokajicek?)

DO experiment provedl nové, presnégjsi méfeni
hmotnosti top kvarku, kdy koncovy stav rozpadu top
a anti-top kvarku obsahuje jeden lepton a jety. Méfeni
bylo provedeno v proton-antiprotonovych srazkach
na urychlovaci Tevatron pii tézistové energii 1,96 TeV.
Vyslednd nameéfena hodnota m=176,01+1,64 GeV je
jednou z nejpfesnéjsich méfeni hmotnosti top kvarku
v samostatném koncovém kanale. Oproti pfedchozimu
méfeni doslo k znacné redukci systematickych chyb,
a to predevsim v neurcitosti spojené s energetickou
kalibraci b-jetd. Byla pouzita metoda kalibrace in
situ vyvinutd pro korekci energetické kalibrace jett
pro méfeni inkluzivniho spektra produkce jetd, coz
je metoda, k jejimuz vyvoji nase prazska skupina
vyznamnym zpUlsobem pfispéla.

Nejtézsi z kvarkd, top kvark, ma dle standardniho
modelu Casticové fyziky Uzkou vazbu na Higgsav
boson. Hmotnosti top kvarku a bosonu W jsou,
byt slabé, svazany s hmotnosti usilovné hledaného
Higgsova bosonu. Souc¢asnd meéfeni hmotnosti top
kvarku a W bosonu ukazujf, Ze Higgsav boson by mél
byt relativné lehky. V pfipadé objeveniHiggsova bosonu

a ur¢eni jeho hmotnosti tak Ize porovnat, je-li tato jeho
hmotnost v souladu se zjisténymi hmotnostmi top
kvarku a bosonu W. V pfipadé vyrazné nekonzistence
by pak bylo mozné ucinit zavér, ze objeveny Higgsav
boson neodpovida tomu, jak jej predikuje standardni
model.

Fit hmotnosti top kvarku (m,)

! Joint Institute for Nuclear Research, Dubna, Russia, 2Institute of Physics ASCR, Na Slovance 2, 182 21 Prague 8, Czech Republic.
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Zrizovatel: Akademie véd CR

Rozvaha

(v tis. KE)

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

k 31.12.2011

Nazev Gcetni jednotky:

Svl'd|02
IC:

Fyzikalni astav AV CR, v.v.i.
Na Slovance 2, 182 21 Praha 8
68378271

Néazev SU | gis. Stav
fad. | Stavk 01.01.11 | Stavk 31.12.11
Dlouhodoby majetek celkem 985 636 1281 447
I. Dlouhodoby nehmotny majetek celkem 11 21 416 22 072
1. |Nehmotné vysledky vyzkumu a vyvoje 012 2 0 0
2. |Software 013 3 12 844 13 683
3. |Ocenitelna prava 014 4 1328 1328
4. |Drobny dlouhodoby nehmotny majetek 018 5 6 769 6 593
5. |Ostatni dlouhodoby nehmotny majetek 019 6 0 0
6. |Nedokonéeny dlouhodoby nehmotny majetek 041 7 475 468
7. |Poskytnuté zalohy na dlouhodoby nehmotny majetek 051 8 0 0
I1. Dlouhodoby hmotny majetek celkem 02+03 |9 1 627 540 1 952 644
1. |Pozemky 031 10 42 336 150 758
2. |Umélecka dila, pfedméty, sbirky 032 11 0 0
3. |Stavby 021 12 187 782 265 691
4. |Samostatné movité véci a soubory movitych véci 022 13 1 138 909 1281 723
5. |Pé&stitelské celky trvalych porostd 025 14 0 0
6. |zakladni stddo a tazna zvifata 026 15 0 0
7. |Drobny dlouhodoby hmotny majetek 028 16 91 552 88 109
8. |Ostatni dlouhodoby hmotny majetek 029 17 0 0
9. |Nedokonceny dlouhodoby hmotny majetek 042 18 97 977 100 595
10. |Poskytnuté zalohy na dlouhodoby hmotny majetek 052 19 68 984 65 768
1. Dlouhodoby finanéni majetek celkem 6(20 150 o]
1. |Podily v ovladanych a fizenych osobach 061 21 0 0
2. |Podily v osobéach pod podstatnym vlivem 062 22 (] 0
3. [Dluhové cenné papiry 063 23 0 0
4. |Pjeky organizacnim slozkam 066 24 0 0
5. |Ostatni dlouhodobé pGjcky 067 25 0 0
6. |Ostatni dlouhodoby finan¢ni majetek 069 26 150 0
7. |Porizovany dlouhodoby finanéni majetek 043 27 0 0
v Opravky k dlouhodobému majetku celkem 07-08 |28 -663 470 -693 269
1. |Opravky k nehmotnym vysledkdm vyzkumu a vyvoje 072 29 0 0
2. |Opravky k softwaru 073 30 -10 917 -11 774
3. |Opravky k ocenitelnym pravim 074 31 -589 -810
4. |Opravky k drobnému dlouhodobému nehmotnému majetku 078 32 -6 769 -6 593
5. |Opravky k ostatnimu dlouhodobému nehmotnému majetku 079 33 0 0
6. |Opravky ke stavbam 081 34 -44 042 -47 972
7. |Opravky k samostatnym movitym vécem a souborim movitych véci 082 35 -509 601 -538 011
8. |Opravky k péstitelskym celkdm trvalych porostt 085 36 0 0
9. |Opravky k zékladnimu stadu a taznym zvifatim 086 37 0 0
10. [Opravky k drobnému dlouhodobému hmotnému majetku 088 38 -91 552 -88 109
11. |Opravky k ostatnimu dlouhodobému hmotnému majetku 089 39 0 0
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B. Kratkodoby majetek celkem 40 178 269 555 007
I. Zasoby celkem 11-13 |41 13 243 13 191
1. |Material na skladé 112 42 13 242 13 161

2. |Materidl na cesté 111,119(43 1 30

3. |Nedokoncend vyroba 121 44 0 0

4. [Polotovary vlastni vyroby 122 45 0 0

5. |vyrobky 123 46 0 0

6. |Zvifata 124 47 (] 0

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

8. |zZbozi na cesté 131,139|49 0 0

9. |Poskytnuté zalohy na zasoby 50 [¢] 0

I1. Pohledavky celkem 31-39 (51 11 842 23 054
1. |Odbératelé 311 52 3831 2 340

2. |Sménky k inkasu 312 53 0 0

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

4. [Poskytnuté provozni zalohy 314 55 324 414

5. |Ostatni pohledavky 316 56 535 578

6. |Pohledavky za zaméstnanci 335 57 1594 1 254

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

8. |Daf z prijmd 341 59 0 0

9. |Ostatni pfimé dané 342 60 0 0

10. |Dan z pridané hodnoty 343 61 0 0

11. |Ostatni dané a poplatky 345 62 0 0

12. |[Naroky na dotace a ostatni z(ctovani se statnim rozpoctem 346 63 0 0

13. [Naroky na dotace a ostatni z(¢tovani s rozpo¢tem 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 diuhopisd 375 67 0 0

17. |Jiné pohledavky 378 68 1 460 12 024

18. |Dohadné ucty aktivni 388 69 4 224 6 444

19. |Opravna polozka k pohledavkam 391 70 -126 0

1. Kratkodoby finan¢ni majetek celkem 21-26 |71 142 561 507 515
1. [Pokladna 211 72 1330 1 363

2. |[Ceniny 212 73 2 1

3. |U¢ty v bankéch 221 74 141 229 506 151

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. |Porizovany kratkodoby finanéni majetek 259 79 0 0

8. |Penize na cesté 262 80 0 0

1V. Jina aktiva celkem 38 81 10 623 11 247
1. |Naklady pristich obdobi 381 82 10 547 11 144

2. |PFijmy pFistich obdobi 385 83 20 74

3. |Kurzové rozdily aktivni 386 84 56 29
A+B Aktiva celkem 85 1 163 905 1 836 454
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A Vlastni zdroje celkem 86 1118 371 1421514
I. Jmeéni celkem 90-92 87 1 109 696 1414 727
1. |Vlastni jméni 901 88 996 690 1292 021
2. |Fondy 91 89 113 006 122 706
- Socialni fond 912 3738 4 054
- Rezervni fond 914 10 000 15 001
- Fond Gcelové uréenych prostiedkd 915 59 821 56 157
- Fond reprodukce majetku 916 39 447 47 494
3. |Ocerovaci rozdily z pfecenéni majetku a zévazk{ 920 90 0 0
I1. Vysledek hospodafeni celkem 93-96 91 8 675 6 787
1. |Uget vysledku hospodaieni 963 92 0 6 787
2. |Vysledek hospodareni ve schvalovacim Fizeni 931 93 8 675 0
3. |Nerozdéleny zisk, neuhrazend ztrata minulych let 932 94 0 0
B. Cizi zdroje celkem 95 45 534 414 940
I. Rezervy celkem 94 96 0] (0]
1. |Rezervy 941 97 0 0
1. Dlouhodobé zavazky celkem 38, 95 98 0 0
1. |Dlouhodobé bankovni Gvéry 951 99 0 0
2. |Vydané dluhopisy 953 100 o] 0
3. |Zavazky z pronajmu 954 101 0 0
4. |Pfijaté dlouhodobé zélohy 955 102 0 0
5. |Dlouhodobé sménky k Uhradé 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 44 331 412 690
1. |Dodavatelé 321 107 6 320 5051
2. |Sménky k Uhradé 322 108 0 0
3. |Pfijaté zalohy 324 109 259 204
4. |Ostatni zavazky 325 110 0 0
5. |Zaméstnanci 331 111 0 0
6. |Ostatni zavazky vG&i zaméstnancim 333 112 18 366 25 632
7. |Zavazky k institucim socidlniho zabezpeceni a VZP 336 113 11 029 15 673
8. |Dan z pFI'ijI 341 114 676 741
9. |Ostatni pfimé dané 342 115 3 450 5 386
10. |Dan z pridané hodnoty 343 116 2 454 706
11. |Ostatni dané a poplatky 345 117 3 4
12. |Zavazky ze vztahu k statnimu rozpoctu 347 118 57 357 357
13. |Zavazky ze vztahu k rozpoctu USC X 119 0 0
14. |Zavazky z upsanych nesplacenych cennych papirl a podilt 367 120 0 0
15. |Zavazky k Géastnikdim sdruzeni 368 121 0] 0
16. |Zavazky z pevnych terminovych operaci a opci 373 122 0 0
17. [Jiné zavazky 379 123 652 1713
18. |Kratkodobé bankovni Gvéry 281 124 0 0
19. |Eskontni Gvéry 282 125 0 0
20. |Vydané kratkodobé dluhopisy 283 126 0 0
21. |Vlastni dluhopisy 284 127 0 0
22. |Dohadné ucty pasivni 389 128 1 065 223
23. |Ostatni kratkodobé finanéni vypomoci 289 129 0 0
V. Jina pasiva celkem 38 130 1203 2 250
1. |Vydaje pfistich obdobi 383 131 81 824
2. |Vynosy pfFistich obdobi 384 132 1115 1220
3. |Kurzové rozdily pasivni 387 133 7 206
A+B Pasiva celkem 134 1 163 905 1 836 454
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Ztizovatel: Akademie véd CR

Vykaz zisku a ztraty
(v tis. K& )
sestaveny dle vyhl. 504/2002 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisl
k 31.12.2011
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 1 683 524 [0}
1. Spotiebované nakupy celkem 50 2 63 523 o
1. |Spotfeba materialu 501 3 46 355 0
2. |Spotfeba energie 502 4 12 877 0
3. |Spotfeba ostatnich neskladovatelnych dodavek 503 5 4291 0
4. [Prodané zboZzi 504 6 0 0
In. Sluzby celkem 51 7 124 606 (0}
5. |Opravy a udrzovani 511 8 8 825 (0]
6. |Cestovné 512 9 35 353 0
7. |Néklady na reprezentaci 513| 10 1262 (0]
8. |Ostatni sluzby 518 | 11 79 166 (o]
1. Osobni naklady celkem 52 12 418 514 (0]
9. |Mzdové néaklady 521| 13 303 367 0
10. |Zakonné socialni pojisténi 524 14 101 874 0
11. |Ostatni socialni pojisténi 525| 15 0 0
12. |Zakonné socialni naklady 527| 16 13 273 (]
13. [Ostatni socialni nadklady 528 | 17 0 0
V. Dané a poplatky celkem 53 | 18 95 (o]
14. |Dan silni¢ni 531| 19 32 0
15. |Dan z nemovitosti 532| 20 12 0
16. |Ostatni dané a poplatky 538 21 51 0
V. Ostatni naklady celkem 54 | 22 21 895 (6]
17. [Smluvni pokuty a Groky z prodleni 541] 23 (0] (0]
18. [Ostatni pokuty a penéle 542 | 24 7 (0]
19. |Odpis nedobytné pohledavky 543 25 251 (0]
20. |Uroky 544 | 26 0 0
21. |Kurzové ztraty 545| 27 2 470 (o]
22. |Dary 546 | 28 0] (0]
23. |Manka a Skody 548 | 29 0 0
24. |Jiné ostatni naklady 549 | 30 19 167 0
VI. Odpisy, prodany majetek, tvorba rezerv a opr.poloZek celkem 55 | 31 54 891 [0}
25. |Odpisy dlouhodobého nehmotného a hmotného majetku 551| 32 55 017 0
26. |zUstatkova cena prodaného DNM a DHM 552 33 0 0
27. |Prodané cenné papiry a podily 553| 34 0 0
28. |Prodany material 554 | 35 0 0
29. |Tvorba rezerv 556 | 36 (0] (0]
30. |Tvorba opravnych polozek 559| 37 -126 (0]
VII. Poskytnuté prispévky celkem 58 | 38 o] (o]
31. |Poskytnuté prispévky z{l¢tované mezi organizaénimi slozkami X 39 0 0
32. |Poskytnuté Clenské prispévky 581| 40 0 0
VIII. Dan z pfrijmé celkem 59 [ 41 0 o
33. |Dodate¢né odvody dané z piijmi 595| 42 0 0
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Nazev suU [&s. Cinnost
ukazatele rad. hlavnf hospodéafska
1 2
Vynosy 1 691 562 0]
1. Trzby za vlastni vykony a za zbozi celkem 60 2 7 429 0
1. |[Trzby za vlastni vyrobky 601 3 328 ]
Trzba z prodeje sluzeb 602 4 7 101 0
Trzba za prodané zbozi 604 5 0 0
1. Zmény stavu vnitroorganizacnich zasob celkem 61 6 o] o]
4. |Zména stavu zasob nedokoncené vyroby 611 7 0 0
5. |Zména stavu zasob polotovard 612 8 0 0
6. |Zména stavu zasob vyrobk{ 613 9 0 0
7. |Zména stavu zvifat 614 10 0 0
1. Aktivace celkem 62 11 [0} [0}
8. |Aktivace materialu a zbozi 621 12 0 0
9. |Aktivace vnitroorganizacnich sluzeb 622| 13 0 0
10. |Aktivace dlouhodobého nehmotného majetku 623 14 0 0
11. |Aktivace dlouhodobého hmotného majetku 624 15 0 0
1V. Ostatni vynosy celkem 64 16 115 820 0
12. [Smluvni pokuty a uroky z prodleni 641 17 0 0
13. |Ostatni pokuty a penéle 642 18 (6] 0
14. |Platby za odepsané pohledavky 643 19 (0] 0
15. |Uroky 644 | 20 2831 0
16. |Kurzové zisky 645 21 3405 0
17. |ZG¢tovani fondd 648 | 22 49 187 (6]
18. [Jiné ostatni vynosy 649 23 60 397 0
V. Trzby z prodeje majetku, zict.rezerv a oprav. polozek celkem 65 | 24 101 0]
19. |Trzby z prodeje DNM a DHM 651| 25 101 0]
20. |Trzby z prodeje cennych papirl a podild 653 26 0 0
21. |TFzby z prodeje materidlu 654 | 27 0 0
22. |Vynosy z kratkodobého finanéniho majetku 655| 28 0 0
23. [Zucétovani rezerv 656 29 0 0
24. |Vynosy z dlouhodobého finan¢niho majetku 657 | 30 0 0
25. [Zuctovani opravnych polozek 659 31 0 0
VIL. Provozni dotace celkem 69 32 568 212 (0]
29. |Provozni dotace 691| 33 568 212 0
Vysledek hospodafeni pFred zdanénim 34 8 038 0
34. |Dafi z pFijmd 591 35 1251 0
Vysledek hospodafeni po zdanéni 36 6 787 (o]
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Priloha k ucetni zavérce v plném rozsahu k 31.12. 2011

.
Obecné Gdaje

Nszev udetni jednotky: Fyzikalni tstav AV CR, v. v. i.
DIC: Cz68378271
Sidlo.: Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8
Prdvni forma: verejna vyzkumna instituce
Vznik a udaj o zapisu do rejstriku v. v. i.

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

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

s u€innosti ke dni 31. prosince 1992,

Na zakladé zakona &. 341/2005 Sb. se pravni forma Fyzikalniho Gstavu 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: VVédecky vyzkum v oblasti fyziky, zejména fyziky
elementarnich ¢astic, kondenzovanych systému,
plazmatu a optiky.

Zrizovatel: Akademie véd Ceskeé republiky
se sidlem Narodni 1009/3, 117 20 Praha 1
Datum vzniku. 1.1.2007
Rozvahovy den: 31.12.2011

Organizacni struktura instituce a jeji zasadni zmény béhem ucetniho obdobi:

Organiza¢nimi utvary FZU jsou:
a) centralni Usek,
b) technicko-hospodarska sprava (THS),
c) védecké sekce,
d) vyzkumna, podplrna a administrativni oddéleni,
e) laboratofe a samostatné technické useky.
Centralni usek tvofi:
a) sekretariat feditele,
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 uétarny a rozpoctu,
d) oddéleni zasobovani a dopravy,
e) oddéleni technicko-provozni.

Védecka ¢innost FZU se provadi ve védeckych sekcich:
1. Sekce fyziky elementarnich ¢astic
Vyzkumna oddéleni:
astrocasticove fyziky,
experimentalni fyziky ¢astic,
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teorie a fenomenologie &astic,
vyvoje detektorl a zpracovani dat.
2, Sekce fyziky kondenzovanych latek (pracovisté Na Slovance)
Vyzkumna oddéleni:
. magnetismu a nizkych teplot,
dielektrik,
kovd,
funkénich materiald,
teorie kondenzovanych latek,
. chemie.
3. Sekce fyziky pevnych latek (pracovisté v Cukrovarnické)
Vyzkumna oddéleni:
: polovodiéd,
spintroniky a nanoelektroniky,
strukturni anylyzy,
magnetik a supravodicd,
tenkych vrstev a nanostruktur,
: optickych materialu.
Podplrna oddéleni:
védecké knihovny v Cukrovarnické,
mechanickych dilen v Cukrovarnické.
Administrativni oddéleni:
technicko-hospodarskych sluzeb v Cukrovarnické.
4. Sekce optiky
Vyzkumna oddéleni:
SAFMAT (stfedisko analyzy funkénich materiald),*
aplikované optiky,
nizkoteplotniho plazmatu,
spole¢na laborator optiky (SLO).
*Oddéleni SAFMAT je spolecna laboratof celoustavniho vyznamu. Jeho védecka €innost je
fizena radou SAFMAT, jmenovanou feditelem. Chod oddéleni se do konce roku 2016 fidi
podminkami operaéniho programu Praha-Konkurenceschopnost.
Podplrné oddéleni:
mechanickych dilen Na Slovance.
5. Sekce vykonovych systémii
Vyzkumna oddéleni:
laserovych interakci,
radiacni a chemické fyziky,
diodové ¢erpanych laserd,
ultraintenzivnich lasera.
Podplrna oddéleni:
administrativni podpory projektti OP VaVpl*,
technické podpory.
* operacéni program vyzkum a vyvoj pro inovace

3. Jména a prijmeni élenti statutarnich organt ke konci tiéetniho obdobi:

Jméno a prijmeni funkce
doc. Jan Ridky, DrSc. Feditel

Rada FZU, v. v. L. funkce
RNDr. Jan Koc¢ka, DrSc. pfedseda

B 52 HEN



EEE F7U

AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA H 2011 W

prof. Jifi Chyla, CSc.

mistopredseda

prom. fyz. Milada Glogarova, CSc. interni ¢len
doc. Ing. Eduard Hulicius, CSc. interni Clen
prof. RNDr. Vaclav Jani$, DrSc. interni ¢len
Ing. Karel Jungwirth, DrSc. interni Clen
RNDr. Josef Krasa, CSc. interni ¢len
doc. Jan Ridky, DrSc. interni ¢len
RNDr. Antonin Sim(inek, CSc. interni ¢len
RNDr. Pavel Hedbavny, CSc. externi Clen
prof. RNDr. Jifi Hofejsi, DrSc. externi ¢len
prof. RNDr. Pavel Héschl, DrSc. externi Clen
prof. RNDr. Josef Humli¢ek, CSc. externi ¢len
Ing. Oldfich Schneeweiss, DrSc. externi ¢len
Ing. Jarmila Kodymova, CSc. tajemnice
Dozorci rada FZU, v. v. |. funkce
RNDr. Jan Safanda, CSc. (GFU AV CR) pfedseda
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) Clen
Ing. Eva Lhotakova (FZU) tajemnice

Informace o pouzitych uéetnich metodach, obecnych Géetnich zasadach
a zpusobech ocenovani

(v tis. K&)

Obecné ucetni zdasady

Ugetnim obdobim je kalendaini rok.

V ucetnim obdobi 1.1. 2011 - 31.12. 2011 je vedeno podvojné ucetnictvi
v plném rozsahu za pouZiti informacéniho systému iFIS firmy BBM.

Vedeny jsou agendy

Ucetnictvi

Finance pokladna, banka, zavazky, pohledavky,
DPH

Majetek

zasoby

FZU je mési¢nim platcem DPH.
Cinnosti: hlavni

U v8ech dokladl je pfilozen doklad o U¢tovani a podpis odpovédnych osob.

VSechny doklady jsou fadné archivovany.

Zpusoby oceriovani

Druhy aktiv a pasiv

oceneéni:

Materidl, zasoby

pofizovaci cena

Nedokoncena vyroba

vlastni naklady

Vyrobky vlastni naklady

DHM nakoupeny pofizovaci cena

DNM nakoupeny pofizovaci cena

Bezplatnée ziskany DHM reproduk&ni pofizovaci cena

Cenné papiry a majetkove ucasti

FZU k datu G¢etni zavérky nevykazuje
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Pohledavky v nominalni hodnoté
Financni majetek(pokladna, banka) v nomindalni hodnoté
zavazky v nominalni hodnoté

3. Druhy ndkladu souvisejicich s porizenim zdsob:
doprava, clo, DPH, pojistné, provize apod.

4. Zpusob stanoveni opravnych poloZek k majetku.
FZU k datu ugetni zavérky nevykazuije.

5. Zpusob sestaveniodpisovych planid pro DM a pouZité odpisové metody pri
stanoveni odpisi:
Odpisy jsou provadény mésicéné ve vysi 1/12 ro¢ni odpisové sazby u hmotného
i nehmotného majetku.
Majetek je zatfidén do odpisovych skupin dle pfilohy ¢.1 zakona ¢.586/92 Sb.

Na pozemcich zakoupenych v r. 2011 v KU Dolni BfeZany se nachazeji budovy uréené
k demolici, tyto budovy nebyly v r. 2011 odepisovany (viz odpisovy plan pro rok 2011).

6. Zpusob uplatnény pri prepoctu udaju v cizich ménach na ceskou ménu:
Je vzdy pouzit ménovy kurz CNB v den zdanitelného pinéni.

7. Podstatné zmény zpusobu oceriovan/ oproti pfedchozimu tcetnimu obdobf
Podstatné zmény v u€etnim obdobi nenastaly.

8. Podstatné zmény zpusobu odpisovani oproti predchozimu ucetnimu obdobi
Podstatné zmény v u€etnim obdobi nenastaly.

9. Podstatné zmény postupu uctovani oproti predchozimu ucetnimu obdobf
Podstatné zmény v u€etnim obdobi nenastaly.

10. Podstatné zmény zpusobu oceriovani oproti poZadavkum § 24-27 Zékona o ucetnictvi
ZpUsoby ocenovani odpovidaji pozadavkiim Zakona o Ucéetnictvi.

11. Podstatné zmény zpusobu odpisovéani oproti poZadavkum § 28 Zakona o ucetnictvf
Zpusoby odpisovani odpovidaji pozadavkim Zakona o Ucetnictvi.

12. Podstatné zmény postupt uctovani oproti poZadavkim § 4 Zakona o ucetnictvi

Postupy Uétovani odpovidaji pozadavkim Zakona o Ucetnictvi.

1.
Doplnujici informace k rozvaze a vykazu zisku a ztraty
Udaje jsou v tisicich K&

1. Rozpis uctu 022 a 082 na hlavni skupiny:

Skupina rok 2011 rok 2010
022 082 022 082
Stroje, pristrofe a zarizeni 1259784 521497| 1118233 493 547
Dopravni prostfedky 4615 2416 3351 2092
Inventar 3708 1272 3708 1177
Predmeély z drahych kovu 13616 12 825 13616 12 785
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Rozpis dlouhodobého nehmot. majetku: sk. 01 rok 2011 sk. 01 rok 2010
073(4) 073

Software (013) 13 683 11774 12 844 10917

Ocenitelna prava (014) 1328 810 1328 589

Prehled prirdstkd a tbytkd dlouhodobého majetku podle jeho hlavnich skupin:

vlastni
Prirdstky dle hlavnich skupin nakup dar vyroba
Dlouhodoby nehmotny majetek 839 0 0
Stroje, pfistroje, zarizeni 162 830 0 0
Dopravni prostfedky 1264 0 0
Invent&r 0 0 0
Predméty z drahych kovii 0 0 0
Ostatni dlouhodoby majetek (028) 0 0 0
Ubytky dle hlavnich skupin odpisy prodej likvidace
Nehmotny investicni majetek 1078 0 0
Stroje, pfistroje, zarizeni 49 230 91 21188
Dopravni prostfedky 324 0 0
Inventar 95 0 0
Predméty z drahych kovi 40 0 0
Budovy a stavby 4 250 0 0
Rozpis odpist dlouhodob. hmot. majetku:
Stroje, pristroje, zarizeni 49 230
Dopravni prostfedky 324
Inventar 95
Predméty z drahych kovd 40
Budovy a stavby 4 250
Rozpis odpisi dlouhodobého nehmot. majetku: sk. 01
Software 857
Ocenitelna prava 221
Souhrnna vySe majetku neuvedenda v rozvaze:
Drobny dlouhodoby nehmotny majetek (9711) 112 007
Drobny dlouhodoby hmotny majetek (9712) 12 835
Pohledavky
Pohledavky po Ihaté splatnosti
do 60dnd 580
do 120 dnd 832
do 180 dnd 645
nad 180 dnd
ostatni

Pohledavky kryté podle zastavniho prava
FzU k datu Ucetni zavérky nevykazuje.

Opravné poloZky
FZU k datu Ugetni zavérky nevykazuije.
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10.

11.

12

13

14.

Jméni

Jmeni celkem 1415

z toho: viastni jméni 1292
: fondy 123

Rozdéleni zisku za minulé ucetni obdobi

Pridél do rezervniho fondu 5000
Pridéel do fondu reprodukce majetku 3144
Zavazky

Dlouhodobé zavazky

FZU k datu ugetni zavérky nevykazuije.

Kratkodobé zavazky

K dodavatelim 5051
Prijaté zalohy 204
K zaméstnancum 25 632
K institucim soc.zabezp.a ver.zdrav.pojist. 15673
Dari ze mzdy 5 386
DPH 706
Dari z prijmi PO 741
Ostatni dané 4
Jiné zavazky 1770
Dohadné poloZky 223
Zavazky po Ihité splatnosti

do 60 adnu 46
do 120 dnu 2
do 180 dnu

nad 180 dnu

Zdvazky kryté podle zdstavniho prdva
FZU k datu ucetni zavérky nevykazuje.

Kratkodobé a dlouhodobé bankovn/i uvéry
FZU k datu Ggetni zavérky nevykazuije.

Finanéni leasing
FZU k datu ugetni zavérky nevykazuije.

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

Vynosy z béZné cinnosti

Vynosy celkem 691 562
Trzby za vyrobky a poskytnuté sluzby 7 429
Ostatni vynosy 66 734
Institucionalni dotace na vyzkum od zfizovatele - AV CR celkem 281 582
Ucelové dotace na vyzkum od zfizovatele - AV CR celkem 31 841
Ucelové dotace na vyzkum od poskytovatelli z CR mimo zfizovatele 254 789
Dotace , granty a dary na vyzkum ze zahranici 13173
Zuctovani ostatnich fondu 36 014
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Ostatni vynosy z toho: Zucétovani pomérné ¢asti odpisti DHM pof. z dotaci 54 845

15. Osobni ndklady 2011

Prdmeérmy pocet zaméstnancu. 666
- Z toho ridicich. 2

Vyse osobnich nakladu na zaméstnance: v tis. K¢ 418 514
z foho: na ridici pracovniky. 4 385
z toho. hrubé mzdy pracovniki (bez OON) *** 298 726
: vedeni 3224

: socidini a zdrav. pojisténi 101 874

. odvod do socidlniho fondu 5975
Odmeény Rade ustavu 136
Odmeény Dozorci radé 50
*** OON 3367

16. Vyznamné poloZky vykazu zisku a ztrdty
FZU k datu u€etni zavérky nevykazuje.

17. Propojené a spriznéné osoby

Nebylo zjisténo, Ze by nékdo z ¢lenu statutarnich, kontrolnich a jinych
organu byl ic¢asten v osobach, s nimiz FZU uzaviel ve sledovaném obdobi
obchodni nebo jiné smluvni vztahy.

18. Pujcky, zéruky a ostatni plnéni poskytnuts &lenim orgéni FZU
FZU k datu Ugetni zavérky nevykazuje.

19. Pohledavky viuci propojenym osobém
FZU k datu ugetni zavérky nevykazuije.

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

21. Wznamné poloZky, které jsou ve vykazech kompenzovany s jinymi
FZU k datu ugetni zavérky nevykazuije.

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

23. Prijaté dary
FZU k datu ugetni zavérky pfijal finanéni dary ve vysi 350 000 Kg&.

24. Poskytnuté dary
FZU k datu ugetni zavérky neposkytl zadné dary jinym subjektim.

25. Dotace
Na radku 118 Rozvahy - Zavazky ze vztahu ke statnimu rozpoctu jsou vykazany zalohové pfijaté
dotace z MSMT (Projekty ELI, HILASE, LaserGen a LaserSys), a to na zakladé zplsobu financovani
ex-ante projektd OP VaVpl, kdy jsou pfijemci v priibéhu realizace projektu poskytovany zalohové
platby na zakladé pfedlozenych zadosti o ex-ante platbu. Ve shodném fadku rozvahy je v souladu
s Ucetnimi pfedpisy vykazano Cerpani dotaci, a to na zakladé rozhodnuti o poskytnuti dotaci
vydanych v roce 2011.
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M Predpokladany vyvoj pracovisté”

Vyzkumna ¢innost pracovisté bude probihat v souladu s projekty, na nichz se pracovisté podili. Dlraz bude
kladen na dalsi prohloubenf mezinarodni spolupréce, do nizZ je zapojena vétsina pracovnich skupin. Z hlediska
dlouhodobéjsi perspektivy je dlleZité dale rozsifovat experimentdlni infrastrukturu a déle rozvijet spolupraci
s vysokymi Skolami. Dlraz bude kladen na fadné zaclenéni administrativnich ¢innosti spojenych s projekty
financovanymi z evropskych fondl tak, aby nedoslo k naruseni probihajicich badatelskych aktivit.

B Aktivity v oblasti pracovnépravnich vztahd

V souvislosti se zavedenim nové narodni klasifikace zaméstnani CZ-ISCO, byly provedeny pfislusné zmény
v modulu mzdy.

Na zakladé zadavaci dokumentace v soutézi o poskytnuti grantovych prostiedkd (napi. GA CR, TACR...), byly
vyhotoveny dodatky pracovnich smluv dle Gvazkd ¢lend fesitelského tymu v konkrétnim projektu.

Byl novelizovan Organiza¢ni fad FZU v souvislosti s projektem SAFMAT, Uprava se tykala statutu a zmeény
nazvu oddéleni, vytvofeného pro projekt SAFMAT v Sekci optiky.

Uzavfenim smlouvy s dalsim dodavatelem teplych jidel, byly rozsifeny moznosti zdvodniho stravovani
zaméstnancy.

B Aktivity v oblasti ochrany zivotniho prostredi

Trvaly dohled nad veskerymi zdroji ionizujiciho zafeni zajistuje SUJB — Regionalni centrum Praha, Bartoskova
28, Praha 4.

Zkousky dlouhodobé stability RTG pfistrojd provadi firma KES Kolafik, Hodonin.

Zkousky dlouhodobé stability uzavfenych radionuklidovych zafict provadi firma IZORED s. r. 0, Radiova 1,
Praha 10.

Nebezpecny odpad vznikly ve FZU je likvidovan odbornou firmou 2x ro¢né.

Nepotfebné tlakové nddoby uréené k dopraveé plynl — tlakové lahve, likviduje firma Chemicka bezpecnost,
Ostrava.

Vykon vodopravniho dozoru provadi odbor ochrany prostfedi Magistratu hl. m. Prahy. V roce 2011 byla
provedena kontrola vodopravnim dozorem odboru ochrany prostfedi Magistratu hl. m. Prahy se zaméfenim
na Havarijni plan zpracovany pro pfipad Uniku pohonnych hmot dieselagregatu umisténého na pracovisti FZU
AV CR, v. V. 1, Praha 6, Cukrovarnicka 10.

Zpracovany Havarijni plan byl schvalen bez pfipominek.

B Zprava o poskytovani informaci za obdobi
od 1.1.-31.12. 2011

1. Pocet podanych Zadosti o informace 1

2. Pocet vydanych rozhodnuti o odmitnutf informace 0

*

Udaje pozadované dle §21 zakona 563/1991 Sb,, o Gcetnictvi, ve znéni pozdéjsich predpisi.
Udaje pozadované dle § 18 odst. 1 zakona ¢. 106/1999 Sb., o svobodném piistupu k informacim, a ve znéni
pozdéjsich predpist.

*%
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3. Pocet podanych odvolani proti rozhodnuti
4. Opis podstatnych ¢asti kazdého rozsudku soudu

5. Vysledky fizeni o sankcich za nedodrzovani zakona
bez uvadéni osobnich Udajd

6. Vycet poskytnutych vyhradnich licenci vCetné
oddvodnéni nezbytnosti poskytnuti vyhradni licence

7. Pocet stiznosti podanych podle § 16a, dGvody jejich
podanf a stru¢ny popis zptsobu jejich vyfizeni

8. Dalsiinformace vztahujici se k uplathovani zakona

160 HENE

0

Nebyl vydan zadny rozsudek soudu.

Nebylo vedeno zadné sankeni Fizent.

Nebyla podana 7addna Zadost, kterd by byla
predmétem ochrany autorského prava
a vyzadovala poskytnuti licence.

Nebyla poddna 7adna stiznost.

0
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