Dny otevienych dveri - 2015

Nazev ustavu: Fyzikélm’ ustav AV CR, v. V. .
Adresa mista konani: Na Slovance 2, Praha 8 — Liben
(vchod z ulice Pod Vodarenskou vézi 1)
Cukrovarnicka 10, Praha 6 — StieSovice

Dolni Bfezany, Laserové centrum HiLASE, Za Radnici 828

Datum a doba otevfeni: 5. 11. 9 az 16 hod. — pro skoly
6.11. 9 az 15 hod. — pro skoly
7.11. 14 az 18 hod. (Bfezany HiLASE — 10-12h)

Telefon pro styk s vefejnosti

Hana Warnkova, Anna Korblerova: tel. 266 052 121
e-mail: secretary@fzu.cz
Jifina Pilna, tel. 220 318 499
e-mail: pilna@fzu.cz
Mgr. Radka Kozakova, tel. 601 560 164 (HILASE)
Pracoviété Dolni Bl"eian e-mail: kOZ&kOV&@fZU.CZ

Y Mgr. Hana Strnadova, tel. 601 560 333 (ELI Beamlines)
e-mail: hana.strnadova@eli-beams.eu

Pracovisté Slovanka

Pracovisté Cukrovarnicka

Jméno kontaktni osoby, urc¢ené pro komunikaci s organizatory:
RNDr. Michael Prouza, Ph.D., védecky tajemnik FZU
tel. 266 052 660, mobil: 776 868 906, e-mail: prouza@fzu.cz

Kratka anotace ustavu

Fyzikalni ustav AV CR, v. v. i. (FZU) je vefejna vyzkumna instituce, zaméfena na zakladni a
aplikovany vyzkum v oblasti fyziky. Zfizovatelem FZU je Akademie véd Ceské republiky.
Soucasny program ustavu zahrnuje Sest oblasti: fyziku elementarnich ¢astic, kondenzovanych
systémii a pevnych latek, optiku, fyziku plazmatu a laserovou fyziku, kterym odpovida
Clenéni do védeckych sekci. Vice informaci o FZU, organiza¢ni struktufe a feSenych

védeckych tématech naleznete na http://www.fzu.cz.
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Budou pfipraveny ukéazky a vyklad k nasledujicim tématim:

na pracovisti ,,Slovanka*

Materidly s tvarovou paméti

Materidly s tvarovou paméti jsou moderni materidly vyvijené pro své neobvyklé funkeni
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 1 polymery, keramiky a nejraznéjsi hybridni kompozity
zafizeni 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 fazovou
transformaci, principy aktuace pomoci magnetického pole v kovech a kompozitech, ¢i funkce
elektroaktivnich polymert.

Kontakt: O. Heczko, L. Heller, J. Kopecek

Diamantové vrstvy zrozené z plazmatu

Navstévnici se mohou piimo v laboratofi seznamit s originalni konstrukci a ¢innosti plazmové
technologické aparatury, ktera pomoci pulzniho mikrovinného vyboje ve smési reakénich
plynt metanu a vodiku pfipravuje Cisté ¢i bérem dopované nanokrystalické diamantové vrstvy
na podlozky z kiemiku, skla, kiemene, nerezu, titanu, atd. Homogenni distribuce energie ve
velkém objemu reakéniho plazmatu je dosazeno specidlni konfiguraci linedrnich antén
(vypocitanou metodou koneénych elementll) generujicich vyboj v depozicni komofte.
Vytvafené diamantové vrstvy nalézaji moderni aplikace v mediciné napt. jako
biokompatibilni povlaky implantat a cévnich stentd.

Kontakt: F. Fendrych

Centrum funkcénich nanomaterialu
Projekty : SAFMAT-FUNBIO

Vyuziti nanotechnologii a nanomaterial je velmi rozsahlé, jiz v soucasnosti nalézaji
uplatnéni v mnoha oblastech béZného Zivota. Centrum pro analyzu materidlli zahrnujici
projekty SAFMAT a FUNBIO je zamétfeno na vyzkumu struktury a vlastnosti pokrocilych
funk¢énich materiald pro optiku, elektroniku, strojnictvi a energetiku na jedné strané a
materiall a postupt pro bioaplikace a 1ékafstvi na stran€ druhé.
Béhem exkurze budou nézorné¢ demonstrovany fyzikdlni metody a postupy analyzy
nanomateriali na unikétnich pfistrojich:
e NanoESCA pfistroj spojujici elektronovou mikroskopii s elektronovou spektroskopii
pro chemickou analyzu pro vyzkum nizkorozmérnych nanostruktur napt. grafén.
e Elektronova paramagneticka spektroskopie pro méteni poruch v krystalech scintilatorti
a polovodictl a struktury organickych molekul.

e Bude pfedstavcem novy skenovaci elektronovy mikroskop (SEM) Tescan FERA3
véetné plazmového fokusovaného iontového svazku vyuzivajicitho ionty Xe pro



nanoobrabéni a studium materialii. Tento piistroj umoziuje provadét také analyzu
prvkového slozeni, orientace krystalové mifize a meéfeni ve specidlni, dusikové
atmosféte Siroké Skaly materiala od oceli pro jaderné reaktory az po seminka rostlin.

e Mikroskopie atomarnich sil (AFM) bude demonstrovana na modernim AFM pfistroji
vhodném napt. pro studium povrchi organickych materiald nebo pro meéfeni
mechanickych vlastnosti buné¢k.

Kontakt: J. Lancok, J. Kopecek, I. Kratochvilova

Elektronovy mikroskop aneb drobnohledem do mikrosvéta

Vite, jak vypada tuha do mikrotuzky o¢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 nejvSestrannéj$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 pfi konstrukci zobrazovact (displeji), optickych zavérek,
svételnych filtrti, v holografii atd. Mezi nejrozsifenéjsi aplikace patii ploché obrazovky, a to
jak pro pocitatové monitory, tak i pro velkoplo$né televizni obrazovky. Vyzkum se zamétuje
na hledani novych perspektivnich kapaln€ krystalickych materialt, které vytvareji nové typy
uspotadani, jako jsou napfiiklad feroelektrické ¢i antiferoelektrické faze.

Molekuly nékterych znové pfipravovanych latek obsahuji fotocitlivé skupiny (napf. azo-
skupinu), které pfi osvétleni svétlem urcité vinové délky méni svij 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,
pamétoveé prvky ¢i zaznamova média.

Kontakt: L. Lejéek, V. Novotna

Krystaly méni barvu svétla

Ve spektru elektromagnetického zéafeni se na rozhrani mezi infraervenym svétlem a
mikrovinnou oblasti nachazi obor terahertzového zatreni, které umoziuje mj. ojedin€ly zptisob
zkoumani latek. Laboratorni vyuziti tohoto zafeni doznalo vyznamny rozvoj teprve v
poslednim desetileti diky moZnosti generovat terahertzové viny; k tomu se vyuzivaji tzv.
nelinedrni optické procesy v krystalech. Pfi prohlidce laboratofe terahertzové spektroskopie
budou demonstrovany a objasnény nékteré nelinedrni jevy, zakladni vlastnosti terahertzovych
vin a diskutovany oc¢ekavané budouci aplikace.

Kontakt: P. Kuzel, F. Kadlec



Laserem piipravované tenké vrstvy pro biomedicinu
a optoelektroniku

Laser je unikatni zdroj zafeni stadou aplikaci. Zajimavé je pouziti laseru pro vytvareni
tenkych vrstev riznych materidlii. V mediciné se napf. jednd o vrstvy biokompatibilniho
materidlu pro pokryti kovovych zubnich implantatt, ,,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
materiali pro nové typy miniaturnich ¢idel. Kromé ukéazek laserti, depozi¢nich zafizeni a
ruznych typt tenkych vrstev bude promitnuto i kratké video.

Kontakt: P. Pisafik, T. Kocourek

Materialy a nanotechnologie 21. stoleti

Nanotechnologie, zabyvajici se cilenym vytvafenim a vyuzivanim struktur materidld v
meéfitku nékolika nanometrd, 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 ekvivalentd danych
materialt. Nalézaji uplatnéni v optice, optoelektronice, mikroelektronice, strojirenstvi a
v mediciné. Piikladem je jejich vyuziti u modernich zobrazovacich jednotek: transparentni
vodivé oxidy, luminiscencni materidly, antireflexni a ochrannd pokryti. Dalsi uplatnéni je
napi. v supertvrdém ochranném pokryti feznych ndstroji, magnetickych zaznamovych
médiich nebo jako samodistici povrchy.

Laborator pro piipravu tenkych vrstev vyuziva pokrocilych vakuovych technologii:
magnetronové naprasovani, pulzni laserové depozice a napafovani elektronovym svazkem.

Kontakt: M. Novotny, P. Pokorny, J. Bulit, J. Lancok

Supravodice a supravodivost

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

Kontakt: M. Jirsa

Laboratov pro vyvoj presnych souiadnicovych detektori
castic

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

Program:

- exkurze s vykladem o nasi ucasti na projektu pixelovych detektort

- pocitacova animace principu funkce detektori

- demonstrace meéfticich zatizeni

Kontakt: V. Vrba, J. Popule



Co na nas dopada 7 vesmiru a ani to necitime

Navstévnici budou seznameni s principy detekce elementarnich ¢astic pomoci scintilaénich
detektort, riznymi provedenimi téchto detektorti a zpisoby jejich vyuziti v urychlovacich.
Jako ukazka praktické aplikace bude piedvedeno zatfizeni, detekujici Castice ptichazejici
Z vesmiru, které jsou vSudyptfitomné a prochéazeji i lidskym télem. Budou téz predvedeny
zpiisoby navrhu a vyvoje elektroniky potfebné pro spravnou ¢innost detektorti. Zamétime se
na vyvojové prace v oblasti kalibracnich systému scintilacnich detektori pro projektovany
linearni urychlovac. Jedna se o zafizeni generujici nanosekundové elektrické impulzy, jejich
zpracovavani, pievod na optické impulzy a snimani téchto impulzti pro nasledné
vyhodnocovani. Budou pfedvedeny ukazky zkuSebnich vzorki a prototypl realizovanych na
Spickové technické urovni a ukdzky generovani impulza délky 2 az 10 ns s amplitudou 1 az
20 V a praktick¢é méfeni impulzl ziskanych z optickych snimacii s délkou 2 az 10 ns a s
amplitudou fadové nékolik milivolt pfi minimalnim odstupu od trovné Sumu.

Kontakt: 1. Polak, M. Janata

Experimenty na obiim urychlovaéi LHC v CERN

Ceska republika je jednou z élenskych zemi Evropské organizace pro jaderny vyzkum CERN
Vv Zenevé a fyzikové z Fyzikalniho ustavu, stejné jako jejich kolegové z jinych &eskych
instituci, se podileji na nékterych z tamnich unikatnich experimentd. V této prezentaci se
dovite néco o CERN a o urychlovac¢i LHC, o experimentech, které zde probihaji, i o tom, jak
se &esti fyzikové na nich podileji a ¢im prispéli k jejich vybudovani. Reé bude i o nedavném
objevu Higgsova bosonu a o dalsich perspektivach casticovych experimentt.

Obti urychlova¢ LHC (Large Hadron Collider — Velky sraze¢ hadroni) v CERN je nejvétsi
zatizeni podobného typu na svété. Srazeji se v ném protony (a nékdy 1 jadra olova) pii velmi
vysokych energiich. V mistech srdzek jsou umistény mohutné detektory, s pomoci kterych
veédci zaznamendvaji a zkoumaji, co se pfi srdzkach déje. Cilem takového snazeni je ziskat
dal$i poznatky o nejzékladngjsich vlastnostech a zdkonitostech naseho svéta.

Urychlova¢ ma za sebou velmi uspéSné obdobi, spolehlivé pracoval od roku 2009 do pocatku
roku 2013. Srazky castic probihaly pfi dosud nejvyssich energiich dosazenych na zatizeni
stvofeném lidskou rukou a mnoZstvi ziskanych dat splnilo ta nejoptimistictéjsi ocekavani. Na
jafe 2015, po tzv. velké odstavce, kdy doSlo kudrzbé a zdokonalovani jak soucasti
urychlovace, tak jednotlivych detektord, zacaly experimenty znovu nabirat data, a to pfi témet
dvojnasobné energii oproti minulému obdobi a s podobnou efektivitou co do poctu srazek.

Jednim z cild, s nimz se urychlova¢ LHC stavél, bylo hledat a objevit ¢astici zvanou Higgstv
boson. Existenci této Castice a jeji specifické vlastnosti piedpovida soucasnd teorie Castic
nazyvana standardni model. Higgsova Castice je zapotiebi k tomu, aby teorie uméla vnitiné
nerozpornym zpiisobem popsat nepopiratelnou skutecnost, ze vétSina fundamentalnich ¢astic
naseho svéta ma nenulovou hmotnost. 4. Cervence 2012 ohlésily experimenty v CERN
vyznamny objev nové cCastice, kterd podle v t¢ dobé zméfenych vlastnosti mohla s velkou
pravdépodobnosti byt Higgsovym bosonem. Analyza dalSich dat ziskanych v obdobi do konce
roku 2013 tuto identifikaci potvrdila, takze Higgsovu ¢astici l1ze dnes povazovat za objevenou.
Jeji ,,duchovni otec* Peter Higgs ziskal spolu s dal§im teoretickym fyzikem Francoisem
Englertem v roce 2013 za teoretickou predpoveéd této Castice (ucinénou jiz v roce 1964)
Nobelovu cenu.

Nyni, po opétovném spusténi LHC, se experimenty soustfedi na jest¢ podrobnéjs$i zmapovani
vlastnosti Higgsova bosonu, ale 1 na studium dalSich vlastnosti standardniho modelu a



zejména patrani po novych Casticich nebo jevech, které by vybocovaly za jeho ramec (napf.
temna hmota a temna energie). To by znamenalo skute¢nou revoluci ve fyzice Castic. I kdyz
se na zakladé¢ dosavadnich vysledki z LHC zd4, Zze pfiroda nam takové objevy nijak
neusnadiiuje, prekvapeni nejsou vyloucena.

Kontakt: T. Jakoubek

Jak se pozoruji nejenergetiCtéjsi Castice ve vesmiru?

Fotony, protony a atomova jadra, které¢ dopadaji na Zemi z vesmiru, dosahuji energii
srovnatelnych nebo dokonce mnohonasobné prevysujicich ty, na které urychlujeme v
nejmodernéjSich pozemskych urychlovacich. Prilétavajici ¢astice nesou informace o zdrojich
a procesech, ve kterych vznikly, a také o vlastnostech prostiedi, kterym se Sifily. Fyzikalni
ustav se podili na dvou projektech, které si kladou za cil studovat kosmické zafeni o
nejvysSich moznych energiich. Observatof Pierra Augera, ktera je umisténa v provincii
Mendoza v Argenting, se rozklada se na plose 3000 km? a je tedy desetkrat vétsi nez Praha.
Umoziuje pozorovani vibec téch nejenergetic¢téjSich protonii a atomovych jader, které¢ ve
vesmiru zname. Rekordni energie tohoto kosmického zateni az stomilionkrat pievySuje
energie Castic z nejvykonnéjSich pozemnich urychlovaci. Na pldnované observatofi
Chceme se tak priblizit k feSeni jedné z nejvétSich zdhad astrofyziky 21. stoleti, k poznani
zdrojl tohoto tajemného zafeni.

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

na pracovisti ,,Cukrovarnicka*

Laboratoir AFM-STM

V laboratofi budou vysvétleny zakladni techniky AFM (mikroskopie atomovych sil) a STM
(rastrovaci tunelova mikroskopie). Ob¢ techniky jsou pouzZivany pro experimentalni studium
vlastnosti povrchtl 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 vyuZziti v mikroelektronice a
optoelektronice (spintronika a magnetické polovodice).

Bude ukazana aparatura MBE Veeco na pfipravu magnetickych polovodi¢u a aparatura MBE
Kryovak na pfipravu a studium povrchovych vlastnosti polovodict.

Kontakt: V. Novak



Termoelektricka konverze tepla v elektiinu

V ramci cileného 1 zdkladniho vyzkumu se intenzivné zabyvame materidlovymi a
termodynamickymi aspekty konverze tepelné v elektrickou energii prostfednictvim
termoelektrickych materiali. Podilime se jak na vyvoji novych termoelektrickych material,
feSime ale 1 optimalizaci implementace jiz dostupnych termoelektrickych modult do
tepelnych obvodi. Cilem tohoto komplexniho vyzkumu je tak piedev§im vyuziti odpadniho
tepla produkovaného napi. spalovacimi motory ¢i pramyslovymi procesy, piicemz
materidlové zaméteni je soustiedéno na vysokoteplotni aplikace. Po teoretickém uvodu do
problematiky pfedstavime jak vlastni vyrobu termoelektrickych keramik vcetné
termoelektrickych charakterizaénich metod tak 1 wukdzeme na ptikladu aktivniho
termoelektrického generatoru aplikaéni moznosti.

Kontakt: J. Hejtméanek

Rentgenova strukturni analyza

Rentgenova strukturni analyza se pouziva ke zjisténi poloh jednotlivych atomt v krystalech
pomoci difrakce rentgenového zareni na krystalové miizce. Ke sbéru difrakénich dat slouzi
rentgenové difraktometry. V ramci prohlidky bude predveden moderni rentgenovy
difraktometr Gemini pro sbér difrakénich dat na monokrystalech, vysvétlen princip jeho
¢innosti a zpusob zpracovani namétfenych dat. Dale budou ukézany konkrétni piiklady
vyteSenych struktur.

Kontakt: V. Petficek, M. Dusek

Technologie, kterou nobelisté piipravovali modré diody

Uvidite dvé technologické aparatury umoziujici ptipravu polovodi¢ovych nanostruktur
metodou epitaxe z organokovovych sloucenin. Tyto struktury na béazi nitridd a arzenidi jsou
zékladem raznych soucéstek: LED diod vSech barev, polovodicovych lasert, detektord,
scintilatorti, rekordné Gc¢innych solarnich ¢lankd, vysokofrekvencénich tranzistorti atp. Budete
moci porovnat moderni ¢erstvé instalované a pies 30 let staré zatfizeni od stejné firmy.

Kontakt: A. Hospodkova, J.Pangrac

Hrava fyzika

I s jednoduchymi vécmi ve fyzikalnich laboratofich lze zazit ptekvapeni, jak nazorné
predvadime v pokusech s levitaci zalozené na supravodivosti, s LEDkou v neobvyklych
situacich, s neviditelnosti, které Ize dosdhnout i v kuchyni, s rozptylem a rozkladem svétla
okolo nas a v fadé dalSich situaci. Samoziejme, zddné takové piedstaveni by nebylo uplné bez
néjakého toho vybuchu (a i toho se zde dockame).

Kontakt: Martin Ledinsky



na pracovisti ,,Dolni Brezany*
(Laserové centrum HiLASE, Za Radnici 828, Dolni Bfezany)

Unikatni laserova centra ELI Beamlines a HILASE

Jiz ptes rok pracuji v Dolnich Bfezanech u Prahy védci z centra HILASE a od 1éta roku 2015
zde pisobi 1 tym ELI Beamlines. Védci téchto unikatnich laserovych center spolupracuji s
Laboratory nebo americkou Lawrence Livermore National Laboratory, na vyvoji Spickovych
laserovych systému, které budou dulezitymi 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 znamenat
existence center ELI Beamlines a HiLASE pro Ceskou republiku?

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 vyuziva, a zajimd vas, jak laserové zareni vznikd? Mozna netuSite, ze s
laserovym paprskem se setkavate tfeba ve svych CD a DVD piehravacich, pti nakupovani
(snimé&ni carovych kodua), u lékafe (plastickd chirurgie, stomatologie) nebo pii riznych
zébavnich akcich (laserové show).

Mate jedinecnou prilezitost nahlédnout do moderni budovy nové otevieného centra ELI
Beamlines. V laserovém centru HILASE pak nahlédnete do ¢istych prostor laserové haly
skrze specidlni okno a navstivite experimentalni halu. UkdZeme vam laser jako unikatni zdroj
svétla a energie s vlastnostmi, které zadna jina technologie nenabizi. Priblizime také zékladni
fungovani laserd, jejich aplikace v riznych oborech (napf. prumysl, 1ékatstvi nebo vyzkum) a
nejnovéjsi trendy ve svéte laserovych technologii. Prednaska bude doplnéna praktickymi
ukdzkami a zdbavnymi experimenty.

Prohlidka obou center bude v délce 1,5 hodiny. Z kapacitnich divodu je pocet ucastnikl akce
pro vetejnost omezen. Na konkrétni termin je tfeba se pfedem zaregistrovat na jednom z nize
uvedenych kontakta:

radka.kozakova@hilase.cz

hana.strnadova@eli-beams.eu

Ctvrtek 5.11. 10:05 - 11:35 hod. - akce pro koly
Patek 6.11. 10:05 - 11:35 hod. - akce pro skoly
Patek 6.11. 14:05 - 15:35 hod - akce pro vetejnost
Sobota 7.11. 10:05 - 11:35 hod. - akce pro vefejnost

Doprava: autobusova zastavka Dolni BfeZany, Obecni Gifad. PéSky cca 2 min do laserovych
center.

Kontaktni osoba za HILASE: Radka Kozakova, radka.kozakova@hilase.cz, 601 560 164
Kontaktni osoba ELI Beamlines: Hana Strnadova, hana.strnadova@eli-beams.eu,
601 560 333
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