Dny otevienych dveri - 2013

Nazev ustavu: Fyzikélm’ ustav AV CR, V. V. 1.

Adresa mista konani: Na Slovance 2, Praha 8 — Liben
(vchod z ulice Pod vodarenskou vézi 1)

Cukrovarnicka 10, Praha 6 - StfeSovice

Datum a doba otevfeni: 7.11. 9 az 16 hod. — pro skoly
8. 11. 9 az 15 hod. — pro Skoly
9.11. 14 az 18 hod.

Telefon pro styk s vefejnosti

Hana Warkova, Anna Korblerova: tel. 266 052 121

Pracovisté Slovanka .
e-mail: secretary@fzu.cz

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

Jméno kontaktni osoby, urcené pro komunikaci s organizatory:
RNDr. Michal Prouza, Ph.D., tel. 266 052 660, e-mail: prouza@fzu.cz

Budou pfipraveny ukazky a vyklad k nasledujicim tématim:

na pracovisti ,,Slovanka*

Materidly s tvarovou paméti

Materialy s tvarovou paméti jsou moderni materidly vyvijené pro své neobvyklé funkéni
vlastnosti, jako jsou: tvarova pamét, schopnost vyvolat mechanicky pohyb ¢i pusobit vratné
na své okoli silou pfi vyvolané zméné teploty, elektrického ¢i magnetického pole. Materidly s
tvarovou paméti mohou byt kovy, ale i polymery, keramiky a nejriznéjsi hybridni kompozity

zatizeni jako spinace i motory, jejich ovladani je jednoduché a lze je v podstaté libovolné
zmenSovat. Béhem kratké navstévy budou vysvétleny principy, metody studia a technické
vyuziti jevl tvarové paméti v kovech souvisejici s tepelné fizenou martenzitickou fdzovou
transformaci, principy aktuace pomoci magnetického pole v kovech a kompozitech, ¢i funkce

elektroaktivnich polymert.

Kontakt: O. Heczko, L. Heller, J. Kopecek
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Diamantové vrstvy zrozené z plazmatu

Néavstévnici se mohou piimo v laboratofi sezndmit s originalni konstrukci a ¢innosti plazmové
technologické aparatury, ktera pomoci pulzniho mikrovinného vyboje ve smési reak¢nich
plynt metanu a vodiku pfipravuje Cisté ¢i borem dopované nanokrystalické diamantové vrstvy
na podlozky z kfemiku, skla, kiemene, nerezu, titanu, atd. Homogenni distribuce energie ve
velkém objemu reakéniho plazmatu je dosazeno specidlni konfiguraci linearnich antén
(vypocitanou metodou kone¢nych elementli) generujicich vyboj v depozicni komote.
Vytvafené diamantové vrstvy nalézaji moderni aplikace v mediciné napf. jako
biokompatibilni povlaky implantati a cévnich stentt.

Kontakt: F. Fendrych

Elektronovy mikroskop aneb drobnohledem do mikrosvéta

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

Kontakt: A. Jager

Kapalné krystaly — materidly pro ploché obrazovky

Kapalné krystaly pfitahuji pozornost zejména pro svoji velkou elektrooptickou odezvu. Prave
této vlastnosti se vyuziva pii konstrukci zobrazovaci (displeji), optickych zavérek,
svételnych filtrd, v holografii atd. Mezi nejrozsifenéjsi aplikace patii ploché obrazovky, a to
jak pro pocitatové monitory, tak i pro velkoplo$né televizni obrazovky. Vyzkum se zamé&iuje
na hledani novych perspektivnich kapalné krystalickych materiald, které vytvareji nové typy
uspofadani, jako jsou napiiklad feroelektrické ¢i antiferoelektrické faze.

Molekuly nékterych znov€ pfipravovanych latek obsahuji fotocitlivé skupiny (napf. azo-
skupinu), které¢ pti osvétleni svétlem urcité vinové délky meéni sviij tvar a diky tomu dojde ke
zméné studovanych struktur a jejich fyzikalnich vlastnosti. Studium fotocitlivych latek je
dalSim perspektivnim smérem vyuziti kapalnych krystali pro molekuldrni ptepinace,
pamétove prvky ¢i zaznamova média.

Kontakt: L. Lejcek, V. Novotna

Krystaly méni barvu svétla

Ve spektru elektromagnetického zafeni se na rozhrani mezi infratervenym svétlem a
mikrovinnou oblasti nachdzi obor terahertzového zareni, které umoziuje mj. ojedinély zpiisob
zkoumani latek. Laboratorni vyuziti tohoto zafeni doznalo vyznamny rozvoj teprve v



poslednim desetileti diky moznosti generovat terahertzové viny; k tomu se vyuZzivaji tzv.
nelinearni optické procesy v krystalech. Pti prohlidce laboratote terahertzové spektroskopie
budou demonstrovany a objasnény nékteré nelinearni jevy, zakladni vlastnosti terahertzovych
vin a diskutovany ocekavané budouci aplikace.

Kontakt: P. Kuzel, F. Kadlec

Laserem piipravované tenké vrstvy pro biomedicinu
a optoelektroniku

Laser je unikatni zdroj zéfeni S tadou aplikaci. Zajimavé je pouziti laseru pro vytvareni
tenkych vrstev riznych materidli. V mediciné se napf. jednd o vrstvy biokompatibilniho
materialu pro pokryti kovovych zubnich implantatd, ,,diamantové® pokryti umélych srde¢nich
chlopni, ¢i pokryti cévnich nahrad. Tenké vrstvy laserové aktivnich materiali umoznuji zase
vyvijet miniaturni tenkovrstvové lasery pro optoelekroniku. Je mozno realizovat supravodivé
vrstvy, tvrdé vrstvy, nanokompozitni a nanokrystalické vrstvy nebo vrstvy organickych
materidli pro nové typy miniaturnich ¢idel. Kromé ukazek laserti, depozi¢nich zafizeni a
raznych typt tenkych vrstev bude promitnuto i kratké video.

Kontakt: P. Pisafik, T. Kocourek

Materialy a nanotechnologie 21. stoleti

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

Nalézaji uplatnéni v optice, optoelektronice, mikroelektronice, strojirenstvi a v medicing.
Ptikladem je jejich vyuZiti u modernich zobrazovacich jednotek: transparentni vodivé oxidy,
luminiscenéni materialy, antireflexni a ochranna pokryti. Dalsi uplatnéni je napt. v
supertvrdém ochranném pokryti feznych nastrojii, magnetickych zaznamovych médiich nebo
jako samocistici povrchy.

Laboratof pro ptipravu tenkych vrstev vyuzivd pokrocilych vakuovych technologii:
magnetronové napraSovani, pulzni laserové depozice a naparovani elektronovym svazkem.

Kontakt: M. Novotny, P. Pokorny, J. Bulif, J. Lan¢ok

Supravodice a supravodivost

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

Kontakt: M. Jirsa



Vypocetni stiedisko

Vypocetni stiedisko FZU provozuje vykonné klastry po¢itadti pro védecké vypoéty. Klastr
Golias zpracovava soucasné témét 4000 vypocetnich uloh pfevazné pro experimenty v oboru
fyziky vysokych energii. Pro narocné paralelni vypocty fyziky pevnych latek slouzi
superpocitaC SGI Altix ICE 8200 s 512 vypocetnimi jadry propojenymi rychlou siti
Infiniband. Systém LUNA s 2 servery osazenymi 256 GB RAM je vhodny pro pamétove
naro¢né ulohy. Farma Golia$ je zapojena do mezinarodniho vypocetniho gridu a mize byt
vyuzivana smluvnimi partnery zcelého svéta. Soucasné mohou ceSti uzivatelé vyuzivat
gridové prostiedky na vSech dalSich vice jak 200 zapojenych vypocetnich farmach. Pro ptenos
dat na ulozisté o diskové kapacité ptes 1.5 PB slouzi 2 linky s propustnosti 10 Gbps.

Béhem dne otevienych dveii ukdzeme vypocetni sal a vysvétlime narocnost spravy velkého
mnozstvi hardware.

Kontakt: J. Chudoba, J. Svec

Laborato¥ pro vyvoj presnych souradnicovych detektorii
castic

Navstéva laboratote, kde se vyvijeji polovodi¢ové detektory pro experiment ATLAS v CERN
a projekt MediPix.

Program:

- exkurze s vykladem o nasi tcasti na projektu pixelovych detektort

- pocitacové animace principu funkce detektori

- demonstrace méfticich zatizeni

Kontakt: V. Vrba, J. Popule

Jak se pozoruji nejenergeti¢téjsi Castice ve vesmiru?

V provincii Mendoza v Argentiné byl v roce 2008 dostavén nejvetsi detektor kosmického
zafeni na svété — Observator Pierra Augera. Rozklada se na plose 3000 km?, je tedy desetkrat
vetsi nez Praha, a umoznuje pozorovani téch vibec nejenergetitéjSich Castic, které ve
vesmiru zndme. Rekordni energie té€chto kosmickych ¢astic az stomilionkrat prevysuji energie
¢astic z nejvykonngjSich pozemnich urychlovact.

Na vystavbé observatofe se podileli védci ze 17 zemi celého svéta vcetné badatelll z
Fyzikalniho tstavu Akademie véd Ceské republiky. Predpoklada se, Ze observatoi bude
fungovat jeste¢ alespon deset let, ale jiz nyni pfina§i pozoruhodné védecké vysledky.
Ptiblizujeme se tak k feSeni jedné z nejvetSich zahad astrofyziky 21. stoleti, k poznani zdrojt
tohoto tajemného zareni.

Kontakt: M. Prouza, P. Travni¢ek, M. Bohacova



Kalibracni systémy scintilacnich detektori

Néplni exkurze je sezndmeni posluchaci s ucasti elektroniki na projektech fyziky
elementarnich Castic, na vyvoji novych zafizeni pro praci na urychlovacich ¢astic, ukazky
praktickych vysledkii a ptfedvedeni postupti pii ndvrhu, vyvoji a realizaci zafizeni pro méfent,
fizeni a kalibraci systémi. Zaméfime se na vyvojové prace v oblasti kalibracnich systému
scintilacnich detektorii pro projektovany linearni urychlovac. Jedna se o zatfizeni generujici
nanosekundové elektrické impulzy, jejich zpracovavani, prevod na optické impulzy a snimani
téchto impulzii pro nasledné vyhodnocovani. Budou pfedvedeny ukazky zkusebnich vzorkl a
prototypu realizovanych na Spickové technické urovni a ukazky generovani impulzt délky 2
az 10 ns s amplitudou 1 az 20 V a praktické méfeni impulzi ziskanych z optickych snimaci s
délkou 2 az 10 ns a s amplitudou fadové ne€kolik milivoltl pfi minimalnim odstupu od urovné
Sumu. Déle bude ukazan postup pti vyvoji a realizaci zafizeni uréenych pro tyto prace.

Kontakt: 1. Polak, M. Janata

Experimenty na obiim urychlovaci LHC v CERN
Byl objeven Higgsitv boson?

V obiim urychlova¢i LHC (Large Hadron Collider — Velky sraze¢ hadront) v Evropské
organizaci pro jaderny vyzkum CERN v Zenevé se srazeji &astice pii velmi vysokych
energiich. 'V mistech srdzek jsou umistény mohutné detektory, S pomoci kterych védci
zaznamenavaji a zkoumaji, co se pii srazkach déje. Cilem takovych experimentl je ziskavat
noveé poznatky o tom, jaké jsou zakladni stavebni kameny naSeho svéta, jaké maji vlastnosti a
jakymi zdkony se fidi. Podle souCasnych pifedstav hraly podobné procesy pii obrovskych
energiich dilezitou roli i v okamzicich tésné po velkém tiesku, takze vyzkum tohoto typu
piispiva také k hlubsSimu pochopeni vyvoje vesmiru a jeho vlastnosti.

Jednim z cilli, s nimz se urychlova¢ LHC stavél, bylo hledat a najit castici zvanou Higgslv
boson. Existenci této cCastice a jeji specifické vlastnosti pfedpovédela soucasnad teorie
nazyvana standardni model. Higgsova Castice je zapotiebi k tomu, aby teorie mohla vniting
nerozpornym zpusobem popsat nepopiratelnou skutecnost, ze fundamentalni Castice maji
nenulovou hmotnost. V posledni dobé dosahly experimenty v CERN vyznamného vysledku —
podle vSech znamek tuto ¢astici skutecné objevily.

Ceska republika je jednou z ¢lenskych zemi CERN a fyzikové z Fyzikalniho Gstavu, stejné
jako jejich kolegové z jinych Ceskych instituci, se na nékterych z unikétnich experimentt
podileji. V této prezentaci se dovite néco o CERN a urychlovaci LHC, o experimentech, které
zde probihaji, i o tom, jak se CeSti fyzikové na nich podileji a ¢im pfispéli k jejich
vybudovani. Re¢ bude samoziejmé i 0 nové objevené &astici a pro¢ jsou fyzikové stale vice
piesvédceni, ze je to skute¢né hledany Higgstv boson.

Kontakt: J. Rames

Laserové unikaty na cesté do CR

V Dolnich Bfezanech u Prahy v soucasné dobé vznikaji dvé unikétni laserova centra: ELI
Beamlines a HiLLASE. Pracovnici Fyzikédlniho tstavu AV CR kvuli jejich realizaci
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Appleton Laboratory (RAL) nebo americkou Lawrence Livermore National Laboratory
(LLNL). Pravé ve spolupraci s kolegy z RAL a LLNL nyni tymy ELI a HiLASE vyvijeji
Spickové laserové systémy, kterou budou dilezitymi soucastmi laserovych center v Dolnich
Bfezanech. V ¢em budou tyto technologie vyjimecné? K ¢emu se budou pouzivat? Jaké
budou mit poznatky ziskané pomoci téchto lasert praktické vyuziti? A co bude existence
center ELI a HILASE znamenat pro Ceskou republiku?

Kontakt: O. Gabriel

HILASE: nové lasery pro primysl a vyzkum

Laserovy paprsek, to nejsou jen Hvézdné valky nebo ochrana pted bankovnimi lupi¢i. Dnesni
lasery nabizeji mnohem Sir$i vyuziti a jsou soucasti naSeho kazdodenniho Zivota. Vite, kde
vSude se laser pouzivd a zajiméd vas, jak laserové zareni vznikd? Mozna netusite, Ze s
laserovym paprskem se setkavate tfeba ve svych CD a DVD piehravacich, pti nakupovani
(sniméni c¢arovych koda), u lékare (plastickd chirurgie, stomatologie) nebo pii riznych
zabavnich akcich (laserové show). Ukazeme vam laser jako unikatni zdroj svétla a energie s
vlastnostmi, které zadna jina technologie nenabizi. Pfiblizime vam zakladni fungovani lasert,
jejich aplikace v riznych oborech (napf. prumysl, Iékafstvi nebo vyzkum) a nejnovéjsi trendy
ve svété laserovych technologii. Piednaska bude doplnéna praktickymi ukazkami a
zadbavnymi experimenty vhodnymi pro vSechny vékové kategorie.

Béhem na$i prezentace vam dale predstavime projekt Spickového vyzkumného centra
HILASE, které se zabyva vyzkumem a aplikacemi pevnolatkovych diodové ¢erpanych lasert
s vysokou energii a vysokou opakovaci frekvenci. Tento druh laserd neni v soucasné¢ dobé
komeréné dostupny. Dozvite se, Ze tyto vysokovykonové lasery bude mozno pouzivat na
razné aplikace v Siroké Skale obort, at’ uz se jedna o klasické strojirenstvi (tepelné
zpracovani, svafovani, fezani a mikroobrabéni), letecky a automobilovy primysl, energetiku,
medicinské aplikace nebo uméni, kde lze laserového paprsku vyuzit pro ¢isténi uméleckych
dél a predméti.

Kontakt: R. Svabek, R. Kozakova

na pracovisti ,,Cukrovarnicka*

Laboratoir AFM-STM

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

Kontakt: A. Fejfar



Technologie MBE

Bude wvysvétlen princip technologie molekularni svazkové epitaxe pro pfipravu
monokrystalickych polovodicovych vrstev a jejich vyuziti v mikroelektronice a
optoelektronice (spintronika a magnetické polovodice).

Bude ukazana aparatura MBE Veeco na pfipravu magnetickych polovodicu a aparatura MBE
Kryovak na pfipravu a studium povrchovych vlastnosti polovodica.

Kontakt: V. Novak

Termoelektricka konverze tepla v elektiinu

V ramci cileného 1 zékladniho vyzkumu se intenzivné zabyvame materidlovymi a
termodynamickymi aspekty konverze tepelné v elektrickou energii prostfednictvim
termoelektrickych materidlti. Podilime se jak na vyvoji novych termoelektrickych materiald,
feSime ale 1 optimalizaci implementace jiz dostupnych termoelektrickych modult do
tepelnych obvodi. Cilem tohoto komplexniho vyzkumu je tak piedev§im vyuziti odpadniho
tepla produkovaného napt. spalovacimi motory ¢i primyslovymi procesy, pfi¢emz
materidlové zaméteni je soustiedéno na vysokoteplotni aplikace. Po teoretickém uvodu do
problematiky ptedstavime jak vlastni vyrobu termoelektrickych keramik vcetné
termoelektrickych charakterizatnich metod tak 1 ukdzeme na pfikladu aktivniho
termoelektrického generatoru aplikacni moznosti.

Kontakt: J. Hejtmanek

Rentgenova strukturni analyza

Rentgenova strukturni analyza se pouziva ke zjisténi poloh jednotlivych atomti v krystalech
pomoci difrakce rentgenového zafeni na krystalové miizce. Ke sbéru difrakénich dat slouzi
rentgenove difraktometry. V rédmci prohlidky bude pifedveden moderni rentgenovy
difraktometr Gemini pro sbér difrak¢nich dat na monokrystalech, vysvétlen princip jeho
¢innosti a zpisob zpracovdni naméfenych dat. Déle budou ukdzany konkrétni ptiklady
vyfesenych struktur.

Kontakt: V. Petficek, M. DuSek

Diamantové a uhlikové vrstvy — vyzva budoucnosti pro
zakladni a aplikacni vyzkum

V technologicky orientované laboratofi se navstévnici seznami s unikdtnimi depozic¢nimi
systétmy urcenymi pro riast diamantovych a uhlikovych struktur. Dozvi se, Ze napf.
mikrovinny depozi¢ni systém s fokusovanou plazmou je vhodny pro rychly rust (do 4um/h)
samonosnych diamantovych vrstev tloustek az desitky mikrometri. Seznami se s pulznim
mikrovinnym systémem s linearni plazmou, ktery umoznuje depozici diamantovych vrstev na



velkych plochach (stovky cm?) a na objektech komplikované 3D geometrie (bio-implantaty).
Uvedené plazmatické systémy v kombinaci s rf predpétim umoziuji rust, strukturovani a
funkcionalizaci jinych uhlikovych nano-forem (uhlikové nanotrubky nebo grafén).
Navstévnici se nejen obeznami s principem tvorby syntetickych diamantovych vrstev, ale
vV ramci jednoduchych experimentl se dozvi o excelentni kombinaci intrinsickych vlastnosti
diamantu. V ramci odborného vykladu budou obeznameni s modernimi trendy
aplikovatelnosti diamantovych vrstev v mikroelektronice a (bio-)sensorice, detekci
nebezpecnych plynt (fosgen), monitorovani rastu bunék v redlném case nebo tvorby
funk¢nich substrati pro regenerativni medicinu (stimulovany rist osteoblastl, neuroni anebo
kmenovych bun¢k), a jiné.

Kontakt: A.Kromka, S. Potocky

Vice informaci o Fyzikalnim ustavu AV CR, v. v. i., naleznete na http://www.fzu.cz
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