% >—/
% toaed
‘ L

N / _/ ’. N /

Vyrocni zprava
O CiNNOSti
a hospodareni za rok 2014

<2

Fyzikalni ustav

Akademie véd CR,

I

[ L@'




B FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA M 2014 HEN

ca

Rok 2014 probihal ve Fyzikalnim Ustavu AV CR, v. v. i, ve znameni vyznamnych in-
vestic. Nase dva projekty LABONIT a FUNBIO, podané do operac¢niho programu
Praha - Konkurenceschopnost, byly vyhodnoceny jako nejlepsi v dané vyzveé a kazdy
z nich ziskal cca 40 mil. K¢ investic na vybaveni laboratofi, které umozni zahajit nové
perspektivni sméry vyzkumu. V pfipadé LABONITU se jedna o materidly na bazi nit-
ridd. Tyto materidly jsme dosud nebyli schopni pfipravovat. Jejich vyznam podtrhla
nedavno udélend Nobelova cena za objev modrych LED. Dalsi z laboratofi, FUNBIO,
zjednodusi a zkvalitni nasi orientaci na vyzkum v oblasti biosystémU. Projekt navazu-
je na jiz dokonceny program SAFMAT, ktery Ustavu pfinesl 80 mil. K¢ rovnéz z ope-

racniho programu Praha — Konkurenceschopnost, a déle ho programoveé rozsifuje.
Pokud jde o dva nase nejvétsi investi¢ni projekty ELI Beamlines a HilL ASE,
i tam probihaly veskeré stavebni, konstrukéni a vyvojové prace s plnou intenzitou. V zafi byl podepsan velmi
vyznamny kontrakt na dodavku laseru s vykonem 10 PW. Po jeho uvedeni do chodu na konci roku 2017 by to
mél byt nejintenzivnéjsi laser na svété. Je to jiz druhy velky kontrakt v rdmci ELI Beamlines, kde se nasi pracovnici
Ucastni vyvoje, v tomto pfipadé jsme navic odpovédni za konstrukci nékterych &asti systému. Pracovnici ELI se
podileji na vyznamném podaném patentu tykajicim se péstovani velkych krystald Yb:YAG a sami podali patent
na systém femtosekundové synchronizace laserovych pulst. Projekt HILASE splnil zésadni milnfk — budova
laboratofe byla dokoncena, zkolaudovéna a od Cervna 2014 se v ni rozbihd vyzkumna ¢innost. Vyznamna je
napfiklad prace badatell z tymu HIiLASE, kterd ma velky prakticky vyznam: zkoumani fyzikaIni pficiny tepelnych
ztrat tenkodiskovych laser(. V zévéru roku pak pracovnici HILASE postoupili do druhého kola prestizniho grantu
EU ,Teaming” ve spoluprdci s britskou vyzkumnou organizaci Science and Technology Facilities Council (STFC).

Vyzkum v tradi¢nich smérech probihal ve srovnédni s pfedchozimilety se stejnou nebo jesté vétsiintenzitou,
coz se mimo jiné projevilo zvysenym poctem impaktovanych publikaci oproti roku 2013. Ve fyzice elementérnich
¢astic dochazf ke zpfeshovani vlastnosti Higgsova bosonu s cilem urcit, zda je to opravdu ¢astice pfedpovézena
v ramci standardniho modelu. Vyzkum ve fyzice pevnych latek pfinesl vyznamné prace ve vyzkumu relaxa¢nich
feroelektrik, novych hotc¢ikovych slitin, superelasticity NiTi materialC a také v oblasti material¥ pro bioaplikace.
Detailnf vypocty a experimenty s funkcionalizovanym hrotem zafizeni AFM/STM vedou k mozZnému vysvétlenf
vzniku polycyklickych uhlovodikd v mezihvézdném prostoru. Byl zkoumdn novy pfistup k optimalizaci
scintila¢nich materidld na bazi lutecia dopovanych horcikem, byl navrzen material s kvantovou jamou, ktery
by mohl slouzit jako rychly scintilator, byly studovany magnetické nanocastice s vyuzitim v mediciné. Testujf
se moznosti vyuZiti antiferomagnetickych materidld v informatice nebo nanodiamantové struktury v rlznych
konfiguracich pro bioaplikace. Kontinualné zdokonalujeme metody a vybaven( pro strukturni analyzu, abychom
se udrZeli na svétové spicce v tomto oboru. Vyvinuli jsme automatizované zafizeni pro studium termoelektrickych
jevU s aplikacemi v automobilovém préimyslu. Nelinedrni metalo-dielektrické tenké vrstvy na bazi Ag/GaN byly
rozpoznany jako efektivni zdroje kvantové provéazanych fotonovych parQ, coZ posouva kvantovou optiku stale
blize k praktickému pouziti v informatice. Na poli teorie se publikované prace zabyvaiji problémy od kvantové
gravitace pfes chovani nerovnovaznych mnohacasticovych systémut az po anomalni Halléiv jev ve feromagnetech
nebo kondenzaci excitonl v systémech se silnou elektronovou korelacf.

Neékolikrat opakovand predpona bio ve vyse uvedeném textu se stala jiz pravidelnou soucasti vyctu
nasich aktivit. V této souvislosti stoji za zminku pokracujici prace na patentu vyuziti nizkoteplotniho plazmatu
v mediciné. Podafilo se ukazat, ze UCinky plazmatu na rlizné patogeny a burky se lisi od Ucinkl samotného
ozonu, ktery se jiz k 1é¢bé pouZiva. Je to pfiklad jedné z fady moZnych aplikaci, ke kterym postupné sméfuji
nékteré z nasich vyzkumnych smeérd. Z tohoto ddvodu doslo k vyznamnému doplnéni naplné ¢innosti Ustavu
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— ke zfizovaci listiné Fyzikdlniho Ustavu byl vydan dodatek, ktery do budoucna umozni Iépe vyuzivat aplikované
vysledky naseho vyzkumu.

Zminované vysledky pfedstavujf jenom malou ¢ast z mnohem detailnéjsiho vyctu v predkladané vyrocni
zpravé. Jsem presvédcen, Ze kvalita i objem vykazované cinnosti ma stale vzestupny trend. V této souvislosti
je ovdem namisté pfipomenout, Ze vnéjsi podminky bohuzel vzestupny trend kvality nemaji. Institucionalni
financovani v roce 2014 tvofilo 39,4 % celkového rozpoctu Ustavu, zatimco v roce 2013 to bylo ,alespon’” 43 %.
Podminky grantovych agentur pro pfijemce, zejména u GA CR, se kazdym rokem radikalné méni, coz ztézuje
podavani i pinénf grantd. Neustéle vzristd pocet nejrliznéjsich auditl a kontrol. Zatimco v roce 2012 jich bylo
néco pres deset a v roce 2013 jiz vice nez 20, v roce 2014 jich bylo 35. Pfed 6-7 lety auditofi svoji ¢innost
koordinovali, aby nekontrolovali to samé, dnes se stava, Ze se ,pfetahuji” o stejné dokumenty. To vse znacné
zatézuje védecké pracovniky a jesté vice spravu Ustavu, kterd ma predevsim poskytovat servis védecké ¢innosti.

Spoluprace s vysokymi Skolami probihala s cbdobnou intenzitou jako v pfedeslém roce. Obhdjilo se 14
doktorandd a 11 diplomantd, ktefi byli skoleni pracovniky Fyzikdlniho Ustavu. Intenzivné jsme se podileli
na prednaskové ¢innosti na vysokych skolach. Mnoho ¢asu vénuji nasi pracovnici stfedoskolskym student@im
a také popularizaci fyziky a védy vibec.

Pokusim-li se rok 2014 shrnout, pak jsem pfesvédcen, ze v porovnani s pfedchozimi lety jsme pokroili
jak v ziskavani novych védeckych projektd, tak v samotné védecké praci. To vie pfi stagnujicim rozpoctu
a zvysujicl se administrativni ndro¢nosti, kterd je dana vnéjsimi podminkami a nezbytné doprovazi veskerou
nasi ¢innost. Za dosazené vysledky a naro¢nou praci patfi nepochybné velké diky viem nasim védeckym,
technickohospodafskym a odbornym pracovnikim.

V Praze, 18. kvétna 2015
prof. Jan Ridky, DrSc.
teditel FZU AV CR
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Vyrocni zprava o cinnosti
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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

W Zrizovatel: Akademie véd CR

Dozor¢i radou pracovisté projednano dne: 27. kvétna 2015
Radou pracovisté schvéaleno dne: 23. ervna 2015

V Praze dne 24. Cervna 2015
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Slozeni organu pracoviste

Reditel pracovisté: prof. Jan Ridky, DrSc.

B Rada pracovisté

Predseda: Petr Reimer, CSc. FZU AV CR, v. . i.
Mistopredseda: Ing. Martin Nikl, CSc. FZU AV CR, V. V. .
Interni ¢lenové: RNDr. Antonin Fejfar, CSc. FZU AV CR, V. v. 1.
prom. fyz. Milada Glogarova, CSc. FZU AV CR, V. V. i.
RNDr. Josef Krasa, CSc. FZU AV CR, V. v. 1.
prof. Ing. Pavel Lej¢ek, DrSc. FZU AV CR, V. v. 1.
RNDr. Jiff J. Mares, CSc. FZU AV CR, v. v. 1.
prof. Jan Ridky, DrSc. FZUAV CR, V. V. 1.
RNDr. Petr Sittner, CSc. FZU AV CR, v. v. 1.
Externi ¢lenové: RNDr. Pavel Hedbavny, CSc. Vakuum Praha s. r. o.
prof. Dr. Martin Hof, DSc. UFCH JH AV CR, v. V. .
prof. RNDr. Jifi Horejsi, DrSc. MFF UK v Praze
prof. RNDr. Josef Humlicek, CSc. PF MU v Brné
Ing. OldFich Schneeweiss, DrSc. UFM AV CR, V. V. i.
Tajemnik: RNDr. Jiif Rames, CSc. FZU AV CR, V. v. 1.

B Dozor¢i rada pracovisté

Predseda: RNDr. Jan Safanda, CSc. GFU AV CR, v. V. 1.
Mistopiedseda: Ing. lvan Gregora, CSc. FZU AV CR, v. v. .
Clenové: prof. Ing. Toméas Cechak, CSc. FJFI CVUT v Praze
prof. Ing. Jifi Ctyroky, DrSc. VR AV CR
prof. Ing. Miloslav Havlicek, DrSc. FJFI CVUT v Praze
RNDr. Petr Lukas, CSc. UJF AV CR, v. V. i.
Tajemnik: Ing. Miroslav Horejsi FZU AV CR, V. V. .

B Zmény ve slozeni organd

V roce 2014 nedoslo ke zméndm ve slozeni rady pracovisté a ve slozeni dozorf rady pracovisté.
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€ Informace o pracovist

M Rada pracoviste

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

50. zasedani 18.3.2014 53. zasedani 24.6.2014
51. zasedani 15.4.2014 54, zasedani 23.9.2014
52. zasedani 27.5.2014 55. zasedanf 9.12.2014

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

Na zasedani Rady byli zvani:
RNDr. Jan Safanda, CSc., pfedseda Dozor¢i rady FZU
Ing. Ivan Gregora, CSc,, mistopfedseda Dozor¢i rady FZU
RNDr. Michael Prouza, Ph.D,, védecky tajemnik FZU
prof. Jifi Chyla, CSc., ¢len Akademické rady AV CR
Ing. Vladimir Nekvasil, DrSc,, ¢len Védecké rady AV CR

Ing. Roman Hvézda, zastupce feditele FZU pro projekty opera¢niho programu VaVpl,
manazer projektu ELI Beamlines

Vyznamné zaleZitosti projednané Radou FZU

B Rada se nékolikrat podrobné zabyvala problematikou projektu ELI Beamlines. Projednala a schvalila
zménu Organiza¢niho fadu FZU spocivajici v zahrnuti schématu organiza¢ni struktury fizeni projektu
ELI Beamlines. Viyslechla a podpofila stanovisko feditele k navrzenym zméndm této organizacni struktury.
Na zasedanich Rady opakované vystoupil zdstupce feditele FZU pro projekty operacniho programu
VaVpl, zvany na jednani Rady jako staly host, s podrobnymi zpravami o aktudlnim stavu realizace
projektu — ve svych prezentacich se vénoval stavbé, technologiim, experimentidm, harmonogramu
realizace, vyvoji obsazeni projektového tymu, managementu, rozpoctovym opatienim, vybérovym
fizenim a dalsim otézkédm. V naslednych obsahlych diskusich reagoval na dotazy a pfipominky ¢lend
Rady. Viz zdpisy z 53., 54. a 55. zaseddni.

B Rada projednala a schvdlila ndvrh rozpoctu provoznich naklad® a vynost a vyhled financovani
investi¢nich potteb FZU pro rok 2014, viz zdpis z 51. zaseddni.

B Rada schvalila navrh na rozdéleni zisku za rok 2013 do rezervniho fondu a do fondu reprodukce
majetku, viz zdpis z 55. zaseddni.

B Rada schvalila navrzenou zménu rozpoctu investic pro rok 2014 vyvolanou potfebou zvysit
dofinancovani ze strany FZU projektd& FUNBIO a LABONIT a dalsiho projektu MSMT, veetné pouziti FRM
jako zdroje financovani, viz zdpis z 54. zaseddni.
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Rada schvélila Vyro¢ni zpravu o ¢innosti a hospodaieni FZU za rok 2013, viz zdpis z 53. zaseddn.

Rada schvélila zmény Organiza¢niho fadu FZU, Vnitiniho mzdového predpisu FZU a Spisového
a skarta¢niho fadu FZU, viz zdpisy z 50, 51, 53, 54. a 55. zaseddnl.

Rada schvélila Gpravu textu navrhu zmény Zizovaci listiny FZU z podnétu Dozor¢i rady FZU, viz zdpis
7 50. zaseddnl.

Rada vyslovila souhlas s ndvrhy na kandidaty na externf ¢leny Akademického snému AV CR, viz zdpis
7 50. zaseddni.

Rada vyslovila souhlas s od@vodnénim uUcelnosti verejné zakdzky podle zakona ¢. 137/2006 Sb,,
o vefejnych zakazkach, v platném znéni, viz zdpis z 54. zaseddni.

Byl projednan navrh na udéleni Praemium Academiae, viz zdpis z 55. zaseddni.

Rada projednala a doporucila k podani navrh na udéleni Ceny AV CR za dosazené vynikajici vysledky
velkého védeckého vyznamu, viz zdpis z 50. zaseddni.

Rada projednala a doporucila nominaci pracovnika FZU na mezinarodni cenu Slovenské akademie
véd, viz zdpis z 50. zaseddnl.

Rada projednala a doporucila k podani navrhy na udéleni cestné oborové medaile Ernsta Macha
za zésluhy ve fyzikalnich védach, viz zdpisy z 50. a 54. zaseddni.

Rada projednala navrhy na udélenf Prémie Otto Wichterleho a vyslovila souhlas s jejich podanim, viz
zdpis z 50. zaseddni.
Rada projednala a doporucila k podéanf zadost o Fellowship J. E. Purkyné, viz zdpis z 54. zaseddni.

Rada projednala a podpofila podani navrh na mzdovou podporu postdoktorand na pracovistich
AV CR v rdmci v Programu na podporu perspektivnich lidskych zdrojd, viz zdpisy z 51. a 54. zaseddn.

Rada projednala ndvrh kolektivni smlouvy mezi FZU a ZO OSPVV na dal3i rok — obdobi mezi
konferencemi odborové organizace — a schvélila navrh nové Upravy vnitiniho predpisu FZU Pravidla
pro hospodarent se socidlnim fondem, viz zdpisy z 50. a 51. zaseddni.

Poté, co probéhla formou semindit vefejna prezentace a obhajoba navrh na nédkup nakladnych
ptistrojl a ndsledné je projednalo kolegium feditele, projednala Rada jednotlivé navrhy a doporucila
fediteli jejich pofadi k podani, viz zdpis z 52. zaseddni.

Rada projednala navrhy projektt FZU pfihlasené do vefejné soutéze GA CR, viz zdpis z 51. zasedan.
Rada se seznamila s informacemi o Ucasti FZU v programu aplikovaného vyzkumu, experimentalniho
vyvoje a inovaci Gama Technologické agentury Ceské republiky a o ustaveni komise ve FZU pro vyuziti
vystupl v aplika¢ni a primyslové sféfe.

Rada se seznamila s vysledky 1. stupné hodnoceni navrh(i vyzkumnych infrastruktur s Ucasti FZU
(vyzva vypsana MSMT) a vzala s uspokojenim na védomi, Ze diky velkému Usilf pfedkladatelC a kvalité
podanych navrh(i z FZU se Ustav podili na poloviné z celkem 25 schvalenych vyzkumnych infrastruktur
(v 9 vyzkumnych infrastrukturdch FZU vystupuje jako navrhovatel a ve 3 jako partner).

Rada se seznamila se zasadami hodnoceni vyzkumné a odborné ¢innosti pracovist AV CR za léta 2010-
2014 pfipravovaného na rok 2015, viz zdpis z 52. zaseddni.

Rada projednala 12 ndvrh( dohod o spolupraci mezi FZU a dalsimi institucemi, viz zdpisy z 50, 52, 53,
54.,a 55. zaseddni.

V Praze 9. dubna 2015 Petr Reimer, CSc.

predseda Rady FZU
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B Dozorci rada pracovisté

Béhem roku 2014 byla svoldna dvé fadné zasedani Dozorci rady FZU AV CR, v. v. i, (dale Dozor¢i rada).
Na zasedani Dozor¢i rady byli pravidelné zvani feditel FZU AV CR, v. v. i. a tajemnik Dozor¢i rady. Predseda
a mistopiedseda Dozor¢f rady byli pravidelné zvéani na zasedani Rady FZU AV CR, v. v. i, a téchto zasedani se
podle svych moznosti zucasthovali.

V roce 2014 bylo projednano 41 bodt agendy, z toho 38 pomoci e-mailové komunikace mezi ¢leny Dozorci
rady (per rollam) a dalsi 3 byly projednany na fadnych zasedanich Dozor¢i rady, konanych ve dnech 28. 5.
a 12.12. 2014 v mistnosti 117, FZU AV CR,, v. v.i. Na Slovance 2, Praha 8 - Liben.

Cinnost dozor¢i rady v roce 2014

Polozka

agendy Téma jedndni; zpUsob projedndni, vysledek Termin

Posouzeni dodavky vakuovych turbomolekuldrnich pump s vakuovym
pfislusenstvim k testovani ¢astf vakuové technologie projektu ELI.
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2.

30.1.2014

Posouzeni zéameéru pofidit dva vysokoenergetické laserové zesilovace
nanosekundovych pulst pro ¢erpaci laserové systémy v rdmci projektu
2 ELI 30.1.2014
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb.,, §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

Vyjadreni k ndvrhu zmén zfizovaci listiny FZU AV CR, v. v. i.
3 Projedndno per rollam — Dozor¢i rada bere na védomi 25.1.2014
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. i).

Dodatek ¢. 1 smlouvy o dilo na ,Navrh a realizaci ovéfovacich jednotek
vakuového transportu, komprese a distribuce femtosekundovych
4 laserovych pulst pro laboratof ELI”, 24.3.2014
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb.,, §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

Posouzeni kupni smlouvy na pofizeni optického pfistroje ,Beam
Expander” pro potfeby laboratornich praci pfi realizaci projektu ELI.
Projedndno per rollam — udeélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

14.4.2014

Uzavieni Dodatku ¢. 1 ke smlouvé o dilo uzaviené dne 23. 10. 2012 mezi FZU
AV CR V. v.i. a Univerzitou v Hamburku na dodavku tzv. ,LUX svazku".

6 o . y .. , 14.4. 2014
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

Uzavienf Dodatku ¢. 3 ke smlouvé o dilo na zhotoveni tzv. Hlavni faze
stavby ELI.

Projedndno per rollam — udeélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 1.

14.4.2014
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Uzavfeni Dodatku ¢. 2 ndjemn{ smlouvy ¢. 2011/198 uzaviené dne 6. 12.
2011 mezi FZU AV CR, v. v. i, a Ustavem fyzikalni chemie J. Heyrovského AV
CR, V. V..

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 7.

14.4.2014

Vyjadieni k ndvrhu rozpoctu FZU AV CR V. V. 1.

Projedndno per rollam — Dozor¢i rada bere na védom{ a souhlasi s jeho
predlozenim Radé FZU AV CR, v. v. i.

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. g)

14.4.2014

10

Posouzeni rdamcové kupni smlouvy na dodavku kancelafského a sedaciho
nabytku pro Ucely projekt ELI a HiL ASE.

Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

28.4.2014

N

Posouzeni dodatku ¢. 4 ke smlouvé na Hlavni fazi stavby ELI.
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 1.

7.5.2014

12

Posouzeni Smlouvy o zfizeni vécného bfemene k pozemku p.¢. 533 (k. U.
Dolni Bfezany) pro provozovani sité elektrického napéti.

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 3.

22.5.2014

13

Posouzeni Smlouvy o zfizeni vécného bfemene na pozemku p.¢. 533 pro
provozovani sité vysokého elektrického napéti na nékterych pozemcich
HiLASE.

Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 3.

22.5.2014

14

15. ZASEDANI DOZORCI RADY FZU AV CR, v. V. i.

28.5.2014

15

Posouzeni zadosti o dotaci na stavebni akci velkého rozsahu: ,Rekonstrukce
dolniho dvora a pfilehlych konstrukci budov” aredlu FZU v Cukrovarnické.
Projedndno na 15. zaseddni — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb, §19, odst. (1), pism. b) bod 1.

28.5.2014

16

Vyjadieni k manazerské ¢innosti feditele FZU za rok 2013.
Projedndno na 15. zaseddni — DR jednomysiné hodnoti manaZerskou ¢innost
prof. J. Ridkého, DrSc. stupném ¢&. 3 — vynikajici

28.5.2014

17

Posouzeni Smlouvy o dilo na vyvoj technologie a dodavku kilojoulového
laserového systému pro laserovy fetézec 10 PW se zvysenou Cetnosti
vystield — L 4.

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

5.6.2014

18

Vyjadreni k Vyro¢ni zpravé o Cinnosti a hospodareni Fyzikdlniho Ustavu AV
CR, v. v. 1, za rok 2013.

Projedndno na 15. zaseddni — DR ocenila vysokou Uroveri vyrocni zprdvy

a konstatovala, Ze ji bere bez pfipominek na védomi. dle zakona ¢. 341/2005
Sb,, §19, odst. (1), pism. i).

6.6.2014
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19

Posouzeni Dodatku ¢. 5 najemni smlouvy mezi Ustavem informatiky AV
CRv.v.i,aFZUAVCR, v. v.i.

Projedndno per rollam — udeélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b) bod 7.

20.6.2014

20

Posouzeni dil¢i realiza¢ni kupni smlouvy na dodavku vypocetni techniky
na roky 2012-2015 jako minitender 3 — dodavka server(.

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b) bod 2

20.6. 2014

21

Posouzen( vyuzitf smluvni opce ,Spare Parts Option” obsaZzené v pfiloze
D1 smlouvy o zhotoveni laserového fetézce L3 ze dne 16. 9. 2013,

k ndkupu oscildtorové ¢asti systému Short Pulse Front End — ,Subset of
Short Pulse Front End"”.

Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb.,, §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

20.6. 2014

22

Posouzen( vyuzitf smluvni opce ,Spare Parts Option” obsaZzené v pfiloze
D1 smlouvy o zhotoveni laserového fetézce L3 ze dne 16. 9. 2013,

k ndkupu substratd difrakeénich mrizek.

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 34172005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

20.6.2014

23

Posouzeni Dodatku ¢. 3 k ndjemni smlouvé o najmu skladovacich prostor
v Harfa Office Park, tykajiciho se prodlouzeni stavajici smlouvy do 30. 4.
2015.

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 7.

24.7.2014

24

Posouzeni Dodatku ¢. 5 ke smlouvé o dilo se sdruzenim MVO-ELI .
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 1

24.7.2014

25

Posouzeni Dodatku ¢. 6 ke smlouvé o dilo se spole¢nosti Bogle Architects,
S.T. 0.

Projedndno per rollam — udeélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 1

24.7.2014

26

Posouzeni Kupni smlouvy na dodavku vypocetniho clusteru.
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb.,, §19, odst. (1), pism. b) bod 2

24.7.2014

27

Posouzeni navrhu Smlouvy o dilo na vystavbu Aredlu ELI 2.
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 1.

24.7.2014

28

Posouzeni Dodatku ¢. 5 k njemni smlouvé mezi Ustavem informatiky AV
CRv.v.i.aFZUAVCR, v. V. i.

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 7.

24.7.2014
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29

Posouzeni Kupni smlouvy mezi FZU AV CR, v. v. i. a spole¢nosti Méfici
technika Morava, s. r. 0. na dodani mikroskopu AFM.

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b ) bod 2.

25.7.2014

30

Posouzeni Kupni smlouvy mezi FZU AV CR, v. v. i. a spole¢nostf
SPECION, s. 1. 0. na dodavku Ramanova a luminiscenéniho spektrometru
s konfokalnim mikroskopem.

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

22.8.2014

31

Posouzeni Dodatku ¢. 6 ke smlouvé o dilo se spole¢nosti Bogle Architects,
S.1.0.V Noveém znéni.

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 1.

2.9.2014

32

Posouzeni upravené smlouvy o dilo na vyvoj technologie a dodavku
kilojoulového laserového systému pro laserovy fetézec 10 PW se zvysenou
Cetnosti vystreld — L4,

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

2.9.2014

33

Posouzeni zaméru uzaviit smlouvu o dilo na vyrobu a dodani
technologické aparatury MOVPE se spol. AIXTRON Ltd. UK.
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

6. 10. 2014

34

Posouzeni Smlouvy o dilo k pofizenf experimentainiho laserového
systému ELIMAIA ,Laser Driven lon Beamline for Multidisciplinary
Applications”.

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb.,, §19, odst. (1), pism. b) bod 2.

17.10. 2014

35

Posouzeni Najemni smlouvy pro umisténi serveru na pracovisti Mazanka.
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 7.

17.10. 2014

36

Posouzeni smlouvy s CEZ Distribuce o uzavieni budouci smlouvy o ziizeni
vécného bfemene a smlouvy o pravu provést stavbu.

Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b) bod 3.

17.10. 2014

37

Posouzeni zaméru FZU AV CR, v. v. i. vstoupit do organizace ,Cherenkov
Telescope Array Observatory GmbH" (CTAO).

Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas dle zdkona ¢.
341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b) bod 5.

29.10.2014

38

Posouzeni upfesnéného znéni smlouvy s CEZ Distribuce o uzavieni
budouci smlouvy o zfizeni vécného bfemene a smlouvy o pravu provést
stavbu ve vztahu k pozemkdm parc. ¢. 81/1, 81/3, 600/2 a 594.
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb.,, §19, odst. (1), pism. b) bod 3.

10.11. 2014
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Posouzeni Dodatku ¢. 6 ke smlouvé o zhotoveni tzv. hlavni faze stavby ELI
(sjednani vicepradi ...).

39 Projedndno per rollam — udeélen pfedchozi pisemny souhlas 3.12.2014
dle zdkona ¢& 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b) bod 1.
Posouzeni Dodatku ¢. 6 ke smlouvé o zhotoveni tzv. hlavni faze stavby ELI
(Uprava fakturace ...).
40 Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas 3. 12,2014
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b) bod 1.
Posouzeni zaméru cerpani smluvni opce ke smlouvé s laboratofi LLNL
o doddvce systému L3 - Diagnostické difrakéni mrizky.
41 . . y y ;. , 3.12.2014
Projedndno per rollam — udeélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b) bod 2.
Posouzeni Smlouvy s CEZ Distribuce o uzavieni budouci smlouvy
0 zfizenf vécného bfemene a smlouvy o pravu provést stavbu — zatizeni
42 pozemku parc. ¢. 81/1, k. U. Dolni BfeZany. 3.12.2014
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b) bod 3.
43 16. ZASEDANI DOZORCI RADY FZU AV CR, V. V. . 12.12. 2014
Ucast jednotlivych ¢lenti na agendé Dozor¢i rady:
¢len Dozorci rady 15. zaseddni 16. zaseddni Jedndn .
per rollam
RNDr. J. Safanda, CSc. X X 38
Ing. I. Gregora, CSc. X X 38
Prof. Ing. J. Ctyroky, DrSc. X X 37
Prof. Ing. M. Havli¢ek, DrSc. X X 36
RNDr. P. Lukas, CSc. X X 38
Prof. Ing. T. Cechak, CSc. - X 32

*Pozn: V roce 2014 se uskutecnilo celkem 38 jedndni per rollam, 3 body agendy byly projedndny na 15. zaseddni.

V Praze dne 13. dubna 2015

RNDr. Jan Safanda, CSc.

predseda DR FZU AV CR, v. V. i.

B Informace 0 zménach zfizovadi listiny

V roce 2014 byl vydan nasledujici dodatek ¢. 1 ke zfizovaci listing, s i¢innosti od 1. fijna 2014:
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Akademie veéd Ceské republiky vydava na zékladé zkona ¢. 283/1992 Sb,, O Akademii véd Ceské republiky,
ve znéni pozdéjsich predpisd, a zédkona ¢. 341/2005 Sb,, o vefejnych vyzkumnych institucich, ve znéni pozdéjsich
predpist, a v souladu se Stanovami Akademie véd Ceské republiky ze dne 24. kvétna 2006 tento

DODATEK ¢. 1
ke zfizovaci listiné Fyzikalniho ustavu AV CR, v. V. i.

Zfizovaci listina Fyzikalniho Ustavu AV CR, v. v. i, IC 68378271, se sidlem v Praze 8, Na Slovance 1999/2, PSC

182 21,

1.
2.

4.

(dale jen ,FZU") ze dne 28. ¢ervna 2006 se méni takto:
V ¢ladnku Il odstavci 2 se na konci textu véty prvni dopliuji slova ,, a to veéetné smluvniho vyzkumu.”

V ¢lanku Il odstavci 2 se ve véte Sesté vkladaji za slovo veetné” slova ,zpfistupriovani svych zafizeni
subjekttm aplika¢ni sféry a”.

V ¢lanku Il se dopliuje odstavec 3, ktery znf:

,(3) Pledmétem jiné ¢innosti FZU jsou vyroba, obchod a sluzby v oborech védecké ¢innosti pracovist,
a to testovani, méfeni, analyzy a kontroly; poradenska a konzulta¢ni ¢innost, zpracovani odbornych
studif a posudkl; poradani kurzd a skoleni, véetné lektorské cinnosti; vytvafeni a poskytovanf soft-
ware; pfiprava a vypracovani technickych navrh(; vyvoj materidld, struktur, strojd, pfistrojd, zafizeni

a postupl; opravy specialnich strojd, pfistrojU a zafizeni; obradbéni, tvafeni, povrchové Upravy, tepelné
zpracovani, spojovani a dalsf zpracovani materiald. Predmétem jiné ¢innosti FZU je déle vyroba elek-
tfiny. Podminky provadéni jiné ¢innosti urCuji pfislusna podnikatelska opravnéni a zékon o vefejnych
vyzkumnych institucich. Rozsah jiné ¢innosti nesmi presahnout 10% pracovni kapacity FZU."

V ¢ldnku IV odstavci 1 se slova ,opravnény jednat jménem” nahrazuji slovy ,opravnén zastupovat”.

Tento dodatek nabyva Uc¢innosti dnem podpisu.

V Praze 1.fijna 2014, Cj.. KAV-1131/P/2014
Prof. Ing. Jiti Drahos, DrSc., dr. h. ¢, pfedseda AV CR

B Doméci a zahrani¢ni ocenéni zameéstnancd

Predseda Akademie véd CR udélil v roce 2014 profesoru RNDr. Vladislavu Simakovi, DrSc. ¢estnou
medaili Ernsta Macha za zdsluhy ve fyzikdlnich véddch, &imz ocenil jeho dlouhodobou védeckou praci
v oboru fyziky elementérnich castic.

Dékan Prirodovédecké fakulty UPJS v Kogicich piedal prof. RNDr. Vladislavu Simékovi, DrSc. zlatou
medaili Prirodovedeckej fakulty Univerzity P. J. Safdrika za vyraznou dlouhodobou odbornou pomoc pfi
zakladani a rozvoji fyziky vysokych energif na Pifrodovédecké fakulte UPJS v Kogicich.

Predseda Akademie véd CR predal RNDr. Frantisku Slaninovi, CSc. cenu AV CR za vytvoieni autorské
monografie ,Zaklady modelovani v ekonofyzice”, vydano Oxford University Press.

V roce 2014 se Tomas Jungwirth, Ph.D. stal clenem Academia Europaea. Tato prestizni instituce

byla zaloZena v roce 1988 jako mezindrodni nevladni sdruZeni evropskych védcd a vzdélancy, ktefi
predstavuji absolutnf Spicku ve svém oboru. V soucasnosti ma Evropska akademie okolo 3000 ¢lend
pusobicich v oblasti pfirodnich véd, humanitnich véd i v literatufe.

Opticka spole¢nost D. S. Rozhdestvenského udélila Ing. Jarmile Kodymové, CSc. cestnou oborovou
medaili A. A. Lebedéva za piinos k laserové védé a inZzenyrstvi a za pfispévek ke vzajemné vymeéné
veédeckych informacf a k popularizaci laserové vedy.

RNDr. Katetina Klsova, Ph.D. obdrzela Stipendium L'orear — pro Zeny ve vepe 2014 (pod zdstitou UNESCO)
od generélniho feditele 'Oréal Ceska republika za projekt ,Nanoparticles of silicon: strain engineering
towards direct-bandgap silicon”.
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Sdruzenf pro zahrani¢nf investice, Americka obchodni komora, Ceska inovace, Technologickd agentura
CR a Ceska spofitelna udélilo doc. Ing. Irené Kratochvilové, Ph.D. ocenéni za vynikajici spoluprdci
s primyslovou sférou za jeji piinos pfi vyvoji rekombinantni vakciny proti boreliové infekci.

RNDr. Jana Vejpravova, Ph.D. obdrzela od Akademie véd CR prémii Otto Wichterleho za vysledky
védecké prace v oboru nanomagnetismu, zejména v oblasti interakci v redlnych systémech
superparamagnetd. Mgr. Martin Kempa, Ph.D. byl stejnym zpUsobem ocenén za vyuziti metod
nepruzného neutronového rozptylu v oboru dielektrik, Mgr. Jakub PIasil, Ph.D. za vyzkum minerald
uranu a Mgr. Martin Svec, Ph.D. za studium perspektivnich 2D material( a charakterizaci nanostruktur
pomoci rastrovacich mikroskoptd s atomarnim rozlisenim.

Francouzské velvyslanectvi v Ceské republice udélilo Ing. Vitézslavu Jarému cenu Jeana-Marie

Lehna za jeho vyzkumnou praci provadénou ve Fyzikdlnim dstavu, zaméfenou na syntézu a vyuziti
novych luminiscen¢nich materiald. Vitézslav Jary rovnéZ obdrzel od Ceské fyzikalni spole¢nosti (sekce
Jednoty ¢eskych matematik( a fyzik®) cenu Milana Odehnala za soubor praci vénovanych scintila¢nim
materialim.

Ceska fyzikaIni spolecnost, sekce Jednoty ceskych matematik( a fyzikd, rovnéz udélila cenu Milana
Odehnala RNDr. Jifimu Kastilovi za praci studujici magnetokaloricky jev intermetalickych sloucenin.
Ing. Vaclav Prochazka obdrzel od CVUT cenu dékana FEL CVUT za diplomovou prdci na téma ,Méfent

povrchovych elektrodynamickych projevd Zivych bunék pomoci senzoru SGFET” ve studijnim oboru
Biomedicinské inzenyrstvi.

B Dvorakova prednaska 2014

K ucténi pamatky a jako pfipominku osobnosti a prace Vladimira Dvofaka, vyznamného védce a byvalého
feditele Ustavu, organizuje Fyzikdlni Ustav kaZdoro¢né slavnostni Dvofdkovu pfednasku, pfednesenou
mezindrodné uzndvanou autoritou v nékterém z oborl vyzkumu rozvijenych ve Fyzikdlnim Ustavu. V roce
2014 tuto prednasku prednesl prof. Orazio Svelto (Politecnico di Milano, Itélie) na téma ,The LASER: a Historical
Perspective”.

Prof. Orazio Svelto je jednou z pfednich osobnosti v oblasti fyziky pevnoldtkovych laserd, kvantové elektroniky
a generace ultrakratkych laserovych pulsd, kterym se vénuje jiz od samého zrodu téchto disciplin v roce 1961.
Je vyndlezcem kontinualniho diodové Cerpaného laseru na bazi Yb:Er:sklo, ktery je Siroce vyuzivan pro opticka

Prof. Orazio Svelto
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méfeni v oblasti vinovych délek bezpecnych pro lidské oko a v telekomunikacich, a dale kompresoru optickych
pulsti na bazi dutého vlakna, ktery je dtlezitym nastrojem pro attosekundovou védu. Je autorem vice nez 200
prikopnickych védeckych ¢lankd publikovanych v nejprestiznéjsich mezinarodnich ¢asopisech a jeho kniha
,Principles of Lasers” byla pfeloZzena napf. do rustiny, ¢instiny, fectiny, arabstiny i perstiny a je uznavanou ucebnici
laserové fyziky na vice nez 50 univerzitdch v USA a Evropé. Kromé ziskani fady védeckych ocenénf také pUsobil
jako expert $védské Kralovské akademie véd pro udélovani Nobelovy ceny za fyziku.

Ve své prednésce prof. Svelto shrnul nejddlezitéjsi vedecké predpoklady a momenty, které vedly k demonstraci
prvniho laseru a podélil se i o nékolik kuriozit a anekdot z profesniho Zivota ranych priakopnik( laserové fyziky
a techniky. Déle se vénoval prvnim aplikacim lasert, vzniku oboru nelinedrni optiky a také zasadnim objevim
souvisejicim s lasery, jez dosud vedly k udéleni 21 Nobelovych cen. Zatimco pfed 55 lety byl laser povazovan
za ,skvélé feSeni hledajici problém”, dnes je laser nade v3f pochybnost ,skvélym Fesenim pro mnoho problém
ve védé a technologiich”.

Prof. Svelto zavérem vysoce ocenil, ze FyzikdIni Ustav realizuje dva klicové projekty tykajici se dalsiho rozvoje
laserové fyziky, HILASE a ELI Beamlines, a popfal jim hodné dalsich Uspéchd do budoucna.

B Z3kladni 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. Badatelska ¢innost v oblasti
zakladniho vyzkumu je soucastf evropského a svétového fyzikalniho vyzkumu, na kterém se nasi badatelé podileji
zejména v ramci feSeni fady mezinarodnich, pfedevsim evropskych program. Vzdélavaji téz fadu doktorandd,
prevazné tuzemskych, ale i ze zemi Evropské unie, tyto pak zejména v ramci rlznych programd ,Marie Curie”.
Fyzikdlni Ustav je koordindtorem evropského projektu ELI Beamlines — projektu vybudovani moderniho
laserového zafizeni zaméfeného na uzivatelsky vyzkum.V ném budou realizovany vyzkumné a aplikacni projekty
zahrnujici interakci hmoty se svétlem o intenzité, kterd je mnohokrat vétsi nez soucasné dosazitelné hodnoty.

Vyzkum ve fyzice elementérnich ¢astic uskutecriujeme prevazné v ramci velkych mezinarodnich kolaboraci.
V soucasné dobé se jedna zejména o experimenty na urychlovaci LHC v CERN u Zenevy, kde se zkouma nejhlubsi
struktura hmoty a sily pUsobici v mikrosvété. Nedilnou soucasti prace na urychlovacich jsou i nase aktivity
pii vyvoji detektorl ¢astic. Zabyvame se také astrocasticovou fyzikou, oborem na pomezi ¢asticové fyziky
a astrofyziky. Kosmické zafeni nejvyssich energii zkoumame v rémci mezinarodnfi kolaborace v Observatofi Pierra
Augera v Argenting, zafenf gama s nejvyssimi energiemi v projektu CTA (Cherenkov Telescope Array). Vénujeme se
i teoretické a matematické fyzice ¢astic. Ve fyzice kondenzovanych systémd studujeme dynamické a kooperativni
jevy v neuspofadanych a nehomogennich materidlech a systémech se snizenou prostorovou dimenzi. Hlavnimi
objekty zajmu jsou kondenzované latky s vyraznymi fyzikalnimi viastnostmi nebo v extrémnich podminkach.
Zabyvame se pripravou a zkoumanim funkénich materidlt a kompozitQ, supravodicd, kapalnych krystald a slitin
s tvarovou paméti ve formé monokrystald, polykrystald, nano- strukturovanych material(, tenkych vrstev
a materidlovych povlakll pomoci kombinace teoretickych, experimentalnich a modernich technologickych
pristupl. V oblasti pevnych latek je vyzkum zaméfen na nové formy pevnych latek, nové fyzikalni jevy a principy
mikroelektronickych komponent. Vlastnosti novych materiald jsou ur¢ovany povrchem, defekty, nanometrickou,
vrstevnatou i aperiodickou strukturou. Charakteristické je propojeni pokrocilych technologii pfipravy materiald,
unikdtnich metod jejich charakterizace v rozsdhlém oboru vnéjsich podminek az do nanometrické i atomarni
Urovné a zpracovani vysledkd pomoci mikrofyzikalnich i ab-initio teoretickych vypoctl. Viyrazné jsou zastoupeny
magneticky a opticky aktivni materidly, nanokrystalické formy kifemiku, polovodicd IV, diamantu a grafitu
a nanostruktury pro biologické, Iékafské a mikroelektronické aplikace. K pfipravé novych optickych materiall
pro optoelektroniku se vyuzivaji nové plazmové a hybridni technologie. V oboru kvantoveé optiky jsou vyvijeny
razné typy zdroj kvantove korelovanych fotonovych pard a zafizenf pro pfenos takto uloZzené informace.
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FyzikaIni Ustav provozuje spole¢né s UFP AV CR, v. v .i,, laboratof PALS, kterd je soucasti evropského konsorcia
LASERLAB-EUROPE. Intenzivné se studuje dynamika laserového plazmatu a zafivé vlastnosti vysokoteplotni
faze hmoty vytvarené terawattovym jodovym laserovym systémem. Rychlé ionty a intenzivni rentgenové
zareni se vyuZzivajf ke studiu interakce laserového svazku s plynnymi i pevnymi vzorky. Soucasti Fyzikalniho
Ustavu jsou i dvé laserova centra mezindrodniho vyznamu umisténa v Dolnich BfeZzanech u Prahy - v roce 2014
otevfené centrum HiLASE a budované stfedisko ELI Beamlines. HILASE se zabyva zejména vyvojem a moznymi
aplikacemi zcela nové generace diodové Cerpanych pevnoldtkovych laser( s vysokou energii v pulzu a zéroven
vysokou opakovaci frekvenci. V ramci centra ELI Beamlines vzniknou celosvétové unikatni laserové systémy
s rekordnimi vykony aZ do deseti petawatt(, které budou dodavat ultrakratké laserové impulsy, trvajici typicky
nékolik femtosekund. ELI Beamlines je nejrozsahlejsim a nejnakladnéjsim projektem, ktery je v CR realizovan
v ramci Operacnich program EU.

Vyzkumna ¢innost a provoz FZU byly v roce 2014 finan¢né zajistovany 142 projekty podporovanymi
doméacimi poskytovateli (GA CR — 80, MPO — 2, MSMT — 32, TA CR - 11, interni podpora projektli mezinarodni
spoluprace AV CR - 17) a 15 projekty financovanymi ze zahrani¢i (projekty z EU). V fadé vyzkumnych projektd Gzce
spolupracujeme s fesitelskymi kolektivy na vysokych skolach (VS), zejména Univerzitou Karlovou, CVUT a VSCHT
v Praze, Univerzitou Palackého v Olomouci, Jiho¢eskou univerzitou v Ceskych Budgjovicich, Zapadoceskou
univerzitou v Plzni a Technickou univerzitou v Liberci. Spole¢ny vyzkum je provozovan i v ramci spole¢nych
laboratofi s VS a spole¢nych vyzkumnych projektd.

Cést aktivit FZU je v soucasnosti sméfovana také do oblasti tzv. clleného vyzkumu. V roce 2014 bylo ve FZU
s externimi subjekty uzavieno a realizovano celkem 39 hospodafskych smluv v dhrnném objemu pres 2,37 mil. K&

B Dalsi specifické informace o pracovisti

Propojeni vyzkumu FZU s ¢innosti priimyslovych firem zajistuje ve FZU Centrum pro inovace a transfer
technologif CITT. Centrum je ve FZU budovéano od roku 2012 prostiednictvim podpory z Opera¢niho programu
EU Vyzkum a vyvoj pro inovace (OP VaVpl). CITT poskytuje podporu vyzkumnym tymdm pfi hledani komercniho
uplatnéni pro vysledky jejich vyzkumu, jak prostfednictvim propagace, tak aktivniho vyhledavani novych
komercnich pfileZitosti. CITT pomaha pfi zajisténi ochrany prav k dusevnimu vlastnictvi k vysledkdm vyzkumu
a jeho vyuzivani. CITT poskytuje pravni a financni sluzby potfebné k Uspésné spolupraci FZU s pramyslovymi
partnery. Tézisté ¢innosti centra CITT v roce 2014 souviselo s pokrokem pfi budovani projektu ELI a zahajenim
provozu nové vybudovanych vyzkumnych infrastruktur FZU (jako je napfiklad HIiLASE, SAFMAT ¢&i FUNBIO),
konkrétné s nalézanim komercniho uplatnéni pro jejich budouci ¢innosti. S timto cilem CITT poradé seminare
pro primyslové partnery z CR i zahranici, vydava vlastni Newsletter a propaguje vysledky a technologie FZU
na narodnich i zahrani¢nich veletrzich.

Vroce 2014 byly na FyzikdInim Ustavu feseny Ctyfi rdzné projekty Operacnich program Evropské unie, jejichZ
realizace vyznamnym zpUsobem pfispiva k rozvoji instituce. Konkrétné jde o dva projekty v ramci Opera¢niho
programu Praha - Konkurenceschopnost (OPPK) — nazvané FUNBIO a LABONIT, a dva projekty laserovych center
HiLASE a ELI Beamlines v ramci Operacniho programu Vyzkum a vyvoj pro inovace (OP VaVpl). Tyto Ctyfi projekty
nize predstavujeme podrobnéji.

FUNBIO

Projekt FUNBIO (¢. CZ.2.16/3.1.00/21568) je projektem FZU podpofeny Opera¢nim
programem Praha — Konkurenceschopnost. Cilem projektu je vytvofeni unikatniho
biofyzikaIniho pracoviste, ve kterém vznikl novy prostor pro komplexni spolupraci
v oblasti fyziky, chemie, biologie a mediciny. Unikadtni postaveni centra FUNBIO
v soucasné akademické zakladné spociva nejen na Spickovém technickém vybaven,
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Obr. 1 Pohled do komory elektronového mikroskopu Obr.2 Elipsometr IR VASE.
Fera 3. Pristroj FIB+SEM v laboratofi elektronové mikroskopie.

ale pfedevsim ve velmi specifickém, uZzite¢ném a v soucasnosti vyZzadovaném fyzikdlnim pohledu na feseni
problematiky biomateridlQ. Projekt byl zahajen v prosinci 2013 a ukoncen v fijnu 2014.

V rédmci projektu byly pofizeny 4 védecké pfistroje, které spojenim se stavajicim vybavenim laboratofi
SAFMAT umozni komplexni analyzu vzork{ pro biofyzikaIni experiment. Pfistroje popsané nize byly instalovany
ve 4 pfedem pfipravenych laboratofich.

V rdmci projektu FUNBIO byl k 15. dubnu 2014 uveden do provozu, jako prvni ze viech pfistrojd, skenovaci
elektronovy mikroskop FERA 3 firmy TESCAN (obr. 1) vybaveny unikatnim plazmovym fokusovanym iontovym
svazkem a Sirokou sadou detektord a analyzatord. Jiz v rdmci instalace, zkusebniho provozu a zacvicovani obsluhy
byly pofizeny velice zajimavé vysledky. Jednou z hlavnich pfednosti instalovaného mikroskopu je moznost
pofizovat rozlehlé trojrozmérné rekonstrukce studovaného materidlu.

Obr. 3
Optickd litogra-
fie Microwriter Il
avytvorend struktura
ve vrstve fotorezistu
sledovand pomoci
elektronového mikro-
skopu FERA3.

S ohledem na unikatni vybaveni pfistroje zapocaly ¢i se prohloubily spolupréace s dalsimi oddélenimi FZU, ale
€7 s daldimi Ustavy AV CR, napt. UT, UFE, UACH, UTAM, UFP a vysokymi $kolami, napt. KFM MFF UK, KMMI VSB-TU
Ostrava, ¢i FJFI CVUT. V soucasnosti pFipravujeme spolupréci s pramyslovymi partnery.

Druhym pofizenym pfistrojem je moderni elipsometricky pfistroj IR VASE vyrobeny spolec¢nosti
Woollam (obr. 2), byl instalovéan dle smlouvy koncem srpna. IR VASE umozriuje méfeni ve spektralnim rozsahu
od 1,7 do 35 um, coz odpovida vinoctlim 333 az 5900 cm™. Elipsometrie umoziiuje pfesnou charakterizaci
povrchd a rozhrani vice materidld, ¢imz nachazi siroké uplatnéni v polovodicovém prdmyslu, ve fotovoltaice,
optoelektronice, pfi vyvoji a vyrobé optickych a funkenich pokryti, ale i v chemii povrcht a biotechnologii.
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Obr.4 AMF ICON od spolecnosti Bruker — detailni snimek méfici hlavy umisténé v antivibracni skfini a logo projektu
vytvolené anodickou litografii.

Jako teti vyznamny pristroj byla pro Ucely projektu potizena opticka litografie Micro Writer Il od spole¢nosti
LOT Oriel. Diky svoji koncepci pfimého zapisu struktury pomoci sady UV diodovych laserd je tento novy pfistroj
velice vhodny pro vytvafeni malych sérii mikronovych struktur. Pfistroj byl instalovan na konci srpna. Systém
vytvafenf struktur je velice intuitivni a celkem 8 diodovych laserd pracujicich na vinové délce 405 nm umoznuje
v pracovné kratkém case vytvofeni rlizné slozitych struktur s minimalnim rozliSenim 0,6 mikrometru, tak
i relativné velké plochy v ¥adu 1 mm? (obr. 3).

Konecné byl pro potfeby projektu pofizen rovnéz modernf pfistroj AFM ICON od spole¢nosti Bruker (obr.4)
vcetné viech pfislusenstvi pro méfeni v teplotnim rozsahu -35°C az 250 °C. PFistroj umoznuje méfeni s vysokym
rozlisenim v definované atmosféfe a také kapalindch. Z hlediska aplikaci v biomediciné je velice dtlezitym
rozsifenim pfistroje méfeni v kapalindch s pfedem definovanou teplotou, tak aby nedochdazelo k odumirani
bunék béhem samotného méfeni. Od pocétku fijna je pfistroj plné k dispozici pro potfeby pracovnikd FZU
a vyuzivan plné v souladu s projektem FUNBIO.

Zkusebni provoz védeckych pfistrojd byl ukoncen do konce roku 2014. Vsechny laboratofe jsou plné k dispozici
pro potieby pracovnikd FZU a vyuzivany pIné v souladu s projektem. Rozvoj a udrzitelnost projektu FUNBIO,
spolu se synergickym projektem SAFMAT, byly podporfeny grantem financovaném Narodnim programem pro
udrzitelnost I. Zavérem je mozné konstatovat, Ze diky realizovanému projektu FUNBIO vznikla ve Fyzikdlnim
Ustavu AV CR nova $pickové pracovisté v oboru charakterizace materiald pro bioaplikace.

Obr.5 Aparatura CCS3x2MOVPE pro epitaxni rdst nitri- Obr.6 Pohled do nové sklepni laboratore projektu

dovych struktur z organokovovych sloucenin, objednand LABONIT. Na antivibracnim optickém stole je umistén

v rdmci realizace projektu LABONIT od firmy Aixtron. Ramandv a fotoluminiscencni spektrometr Scientific
LabRAM HR od firmy Horiba.
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LABONIT

V roce 2014 bylo v Oddéleni polovodicd, Sekce fyziky pevnych latek, pracovisté FZU Cukrovarnicka, zapocato
s realizaci Laboratofe pro pfipravu a charakterizaci polovodicovych struktur na bazi nitridd, projekt LABONIT.
Financni podpora projektu ve vysi 46 miliond K¢ byla udélena v rdmci Operac¢niho programu EU Praha pro
konkurenceschopnost s moznosti ¢erpani od ledna 2014. Cilem projektu je vybudovéni v regionu Ceské republiky
unikatniho vyzkumného pracovisté, kde by mohly byt pfipravovany a charakterizovany epitaxni polovodicové
struktury na bazi nitridd, a to jak pro zakladni, tak pro aplikovany vyzkum. Celkova oCekavana pracovni kapacita
alokovana na projekt je 7 védeckych pracovnikl a 2 studenti.

Galium nitrid (GaN), aluminium nitrid (AIN), indium nitrid (InN) a jejich ternarni, pfip. kvaternarni
kombinace patfi v soucasnosti k technicky nejdUlezitéjsim polovodi¢ovym sloucenindm. Ty jsou Siroce
vyuzivany v modrych a ultrafialovych sviticich diodach (LED), které v souc¢innosti s vhodnymi luminofory
umoznujf konstrukci vysoce Ucinnych, relativné levnych zdrojl bilého svétla. Dalsimi dtlezitymi aplikacemi
nitridovych heterostruktur jsou modré laserové diody pro tzv. Blue-Ray technologii a vysokovykonové
transistory typu HEMT pracujici do vysokych frekvenci, a to i za podminek jako jsou extrémni teploty
a silnd radiace. Polovodicové struktury na bazi nitridd Ize také vyuZzit v mediciné a energetice jako citlivych
a odolnych detektor( ionizujiciho zafeni. Je tak zfejmé, Ze absence vyzkumu téchto perspektivnich materiall
v Ceské republice by mohla do budoucna vazné ohrozit jeji védeckou, technologickou a ekonomickou
konkurenceschopnost na poli elektrotechniky.

Béhem roku 2014 byla Uspésné ukoncena 4 vybérova fizeni nutna pro zajisténi pfistrojového a stavebniho
zajisténi projektu. Déle se podafilo pro technologickou ¢ast laboratofe vybudovat prostory s nezbytnou
vzduchotechnikou a plynovym hospodafstvim a objednat u firmy Aixtron novou vyzkumnou aparaturu
CCS3x2MOVPE, viz obr. 5, s dynamicky nastavitelnou geometrii reaktoru pro epitaxni rlst nitridovych
heterostruktur z organokovovych sloucenin (MOVPE), kterd je nyni tésné pfed finalizaci. Zaroven byla dokonc¢ena
laboratof pro charakterizaci nitridovych struktur pomoci optickych metod (obr. 6). V této laboratofi je instalovan
Ramandv spektrometr Scientific LabRAM HR s konfokalnim mikroskopem od firmy Horiba, ktery umozruje
s vysokym lateralnim rozlisenim snimat Ramanova a fotoluminiscenc¢ni spektra.

Laboratof nitridl — LABONIT jiz ¢astecné zahajila svoji ¢innost a v soucasné dobé spolupracuje na vyzkumu
nitridovych struktur jak se zahrani¢nimi laboratofemi, tak s domacimi primyslovymi partnery (On Semiconductor
—Roznov p. R, Cryturs.r. 0. — Turnov).

HiLASE

Laserové centrum HIiLASE (High average power pulsed LASErs) je druhy nejvétsi investi¢ni projekt FZU.
Zabyva se experimentalnim vyvojem zcela nové generace diodové cerpanych pevnolatkovych lasert s vysokou

Obr. 7  VWvojovd laborator tenkodiskovych lasert centra Obr.8 Slavnostni otevieni laserového centra HilL ASE.
HILASE v Dolnich BreZanech.
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Obr.9 Exkurze dolnobre-
Zanskych ucitelG v laserovém
centru HIiLASE v rdmci realizace
projektu ,Zivot je véda”.

energii v pulzu a zaroven vysokou opakovaci frekvenci. Lasery s takto prilomovymi technickymi parametry
dosud neexistuji v zadné laboratofi ve sveté ani ve formé prototypl. Diky progresivni technologii diodového
Cerpani jsou podstatné silnéjsi, vykonnéjsi, kompaktnéjsi a stabilngjsi nez zafizeni, kterd jsou v soucasné dobé
dostupna.

Vysledky projektu HiLASE usnadni vyrobu mnoha primyslovym podnikdm. Do nabidky vyzkumné-
vyvojovych sluzeb s velmi vysokou pfidanou hodnotou patfi napfiklad testovani odolnosti optickych
materiall, zpeviiovani povrchu materiadlu rézovou vinou, prototypovani kompaktnich zdrojd rentgenového
zateni pro EUV litografii v elektronickém primyslu, pfesné fezani a vrtani specidlnich materidld pro
automobilovy a letecky prdmysl, vyvoj a optimalizace technologii laserového mikroobrdbénf a cisténi
povrchl. Projekt mé zna¢ny dopad na dalsi rozvoj inovacnich odvétvi. PIné fungovani centra HiLASE bude
zahajeno od 1. 1. 2016, avsak jiz nyni v rdmci testovaciho provozu je HILASE Uspésné v navazovani redlné
spoluprace s primyslem.

Novostavba HiLASE byla zkolaudovana v dubnu 2014 a slavnostné oteviena 24. z4fi 2014 v Dolnich Bfezanech
za Ucasti mnoha vyznamnych hostl a zastupct médii. Pfi slavnostnim kitu zakladniho kamene budovy kratce
promluvili ¢estni hosté: pfedseda AV CR prof. Ing. Jifi Draho3, DrSc., kardinal Dominik Duka, naméstkyné
ministra skolstvi, mladeze a télovychovy CR Petra Bartdkovd, MSc. a naméstek ministra prémyslu a obchodu
CR JUDr. Ing. Tomas Novotny, Ph.D. Budovu centra tvoii tfipodlazni administrativni ¢ast a dvoupodlazni
technologicka ¢ast zahmujici laserovou halu o rozloze 700 m?, 3 experimentainf haly pro technologické aplikace,
optickou dilnu, mechanickou dilnu a dalsf technické zazemi. HiLASE je jiz nyni velmi dobfe etablovano v regionu
STAR (Science and Technology Advanced Region) - region o rozloze cca 6 km? zahrnuijici obce Dolnf Biezany,
Zlatniky — Hodkovice a Vestec. Jde o region s obrovskym potencidlem pro dalsi rozvoj inovacniho podnikani
na bazi inteligentnf specializace, v pfimé blizkosti hlavniho mésta Prahy, s dobrou dopravni dostupnostf a kvalitni
infrastrukturou. STAR ma redlnou Sanci stat se ¢eskym Silicon Valley a HiLASE velmi Uzce spolupracuje s mistnimi
i regionalnimi autoritami s cilem koordinovat dalsi rozvoj tohoto regionu.

Projekt HILASE Uspésné realizuje zkuseny mezinarodni tym védcl ve spolupraci s 15 vyznamnymi zahrani¢nimi
vyzkumnymi institucemi, napf. Japan Atomic Energy Agency, ENSTA-ParisTech (Francie), Ferdinand-Braun-Institut
(Nemecko), Tohoku University (Japonsko), s nimiz ma FZU uzavieny dohody o védecké spolupraci. Ke konci roku
2014 mélo laserové centrum HiLASE 70 ¢lend, z toho 23 zen. Ve stavajicim tymu je 44 védcl nejenom z Ceské
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republiky, ale i z Indie, Italie, Japonska, Polska, Némecka a dalsich zemi. Celkem 25 zaméstnancl pochazi ze
zahranici. Hlavnim komunika¢nim jazykem je proto angli¢tina.

V préibéhu roku 2014 pokracovaly intenzivni prace na vyvoji laserovych systémd prostiednictvim vlastnich
kapacit tymu HiLASE. Celkovd hodnota investic do vlastniho vyvoje je cca 85 mil. K& bez DPH. Rovnéz
bylo dosaZeno klicovych milnikd v rémci externich dodavek laserovych technologii pro Vysokorepeti¢ni
jednosvazkovy diodoveé Cerpany laserovy systém tfidy 100 J (dodavatel: Science and Technology Facilities Council,
objem zakazky cca 315 mil. K¢ bez DPH) a Diodové Cerpany pikosekundovy tenkodiskovy laser s vysokym
prdmérnym vykonem pro prlimyslové a védecké aplikace (dodavatel: Dausinger + Giesen GmbH, objem
zakazky cca 50 mil. K¢ bez DPH).

Pracovisté HiLASE se v roce 2014 zapojilo do fady vzdélavacich projektl s cilem popularizovat lasery
a védu obecné. Seminafe pofadané v laserovém centru HiLASE byly ur¢ené nejenom pro odborniky, ale také
pro zdjemce z fad Siroké vefejnosti. Na semindfe jsou pravidelné zvani zahrani¢ni vyzkumnici a pfedni experti
na laserové technologie a aplikace. Celkem bylo v roce 2014 tymem HiLASE zorganizovano 14 odbornych
seminafd a workshopd, 8 laserovych dnl na regiondlnich univerzitédch, 8 exkurzi v laserovém centru HiLASE
a Badatelském centru PALS a 12 jinych popularizacné-vzdélavacich akcf.

ELI Beamlines

V roce 2014 probihala v rdmci stavby aredlu ELI Beamlines v Dolnich Bfezanech u Prahy tzv. ,Hlavni fdze
ELI” kdy sdruzeni firem OHL ZS, METROSTAV a VCES provadi prace dle Smlouvy o Dile a podle pribézné
aktualizovaného realiza¢niho harmonogramu. Jak ilustruji pfilozené fotografie (obr. 10 a obr. 11), béhem roku
2014 doslo k zdsadnimu pokroku jak pfi stavbé administrativni budovy, tak pfi stavbé laserové haly.

Obr. 10 Zdklady administrativni a multifunkcni budovy ELI Beamlines na zaldtku a konci 2014.

Obr. 11 Laserovd budova na zacdtku a konci 20714.
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Obr. 12
Vizualizace
predmontdzni
haly ELI2.

Z&roven bylo v listopadu 2014 ukonceno vybérové fizeni na zhotovitele stavby tzv. pfedmontéazni haly
ELI2 a na adaptaci arealu ELI2 (viz obr. 12). V prosinci 2014 byla podepsana Smlouva o Dile a v lednu 2015 FZU
predal zhotoviteli stavenisté pro realizaci stavby ELI2. Planované dokoncenf ELI2 je v Cervnu 2015. V roce 2014
byl té7 odsouhlasen zakladni ramec spravy budov centra ELI Beamlines. Byly pfipraveny podklady pro vybér
vhodnych kandidatd, kteff jsou nezbytni pro chod centra po pfevzeti od zhotoviteld stavby. Nasledné bylo
zahajeno porovnani variant zajisténi spravy budov formou in-house a outsourcingu.
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el Prehled oddéleni a skupin

W 6 vedeckych sekci

B 24 védeckych oddélenf

B 2 spolecné laboratofe

B 9 podplrnych oddéleni

Vyzkumni pracovnici: 410
Studenti doktorského studia: 66
Odborni pracovnici VaV: 501
Délnici: 80
Administrativa: 99
Celkovy pocet zaméstnancd: 1156

stav zaméstnancu k 31. 12. 2014

FZU AV CR - pracovisté
Na Slovance 2 v Praze 8

FZU AV CR - pracovisté HIiLASE
Za Radnici 828 v Dolnich Brezanech

FZU AV CR - pracovisteé
Cukrovarnickd 10 v Praze 6
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M Struktura védeckych sekci FZU v roce 2014

Sekce fyziky elementarnich castic
Oddélenf astrocasticové fyziky

Oddéleni experimentalni fyziky ¢astic
Oddéleni teorie a fenomenologie ¢astic
Oddéleni vyvoje detektord a zpracovani dat

Sekce fyziky kondenzovanych latek
Oddéleni magnetickych nanosystéma
Oddeéleni dielektrik

Oddéleni progresivnich strukturnich materiald
Oddeéleni funkenich materiald

Oddéleni teorie kondenzovanych latek
Oddéleni chemie

Sekce fyziky pevnych latek

Oddéleni polovodich

Oddéleni spintroniky a nanoelektroniky
Oddéleni strukturni analyzy

Oddéleni magnetik a supravodicl
Oddeéleni tenkych vrstev a nanostruktur
Oddélenf optickych materiald

Sekce optiky

Oddeéleni optickych a biofyzikalnich systémd
Oddéleni nizkoteplotniho plazmatu
Oddéleni SAFMAT

Oddeéleni SLO Olomouc

Sekce vykonovych systémi
Oddéleni radia¢ni a chemickeé fyziky
Oddéleni diodoveé Cerpanych laserd

Sekce realizace projektu ELI Beamlines
Oddéleni laserovych systému

Oddéleni experimentalnich programt Beamlines

Oddéleni systémového inzenyrstvi
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Petr Reimer, CSc.
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prof. Ing. Pavel Lejcek, DrSc.
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Ing. Tomas Mocek, Ph.D.
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Ing. Bedfich Rus, Ph.D.

Dr. Georg Korn

prof. Bruno Le Garrec, MSc.
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W Z3kladni persondlni Udaje

1. Clenéni zaméstnancl podle véku a pohlavi — stav k 31. 12. 2014 (fyzické osoby)

vek muzi zeny celkem 9%

do 20 let 0 1 1 0,1%

21-30let 180 65 245 21,2%
31-40 let 256 91 347 30,0%
41-50 let 99 66 165 14,3%
51-60 let 97 44 141 12,2%
61-70 let 135 37 172 14,9%
vicnez 70 73 12 85 74%
celkem 840 316 1156 100,0%

% 72,7% 27,3% 100,0% X

2. Celkovy Udaj o vzniku a skonceni pracovnich a sluzebnich pomérd zaméstnancd v roce 2014

vyzkumni pracovnici  studenti doktorandi  odborn/ prac. VaV délnici administrativa celkem
nastupy 38 7 99 10 15 169
odchody 27 2 28 100
3.Trvani pracovniho a sluzebniho poméru zaméstnance — stav k 31. 12. 2014
doba trvani pocet 9%
do 5 let 575 49,7%
5-10 let 181 15,7%
10-15 let 113 9,8%
15-20 let 77 6,7%
20-25 let 53 4,6%
25-30 let 54 4,7%
nad 30 let 103 8,9%
celkem 1156 100,0%

4a. Systemizace vyzkumnych pracovnikd — stav k 31. 12. 2014

smlouva na dobu urcitou

304 74,146%

sekce postdoktorand védecky asistent védecky pracovnik - vedouci védecky pracovnik
Sekce fyziky elementarnich ¢astic 6 3 10 11
Sekce fyziky kondenzovanych latek 21 12 22 12
Sekce fyziky pevnych latek 26 12 27 19
Sekce optiky 12 15 17 7
Sekce vykonovych systémdi 14 3 7 6
Sekce realizace pr. ELI Beamlines 10 5 15 12
celkem 89 50 98 67

smlouva na dobu neurcitou 106 25853%
sekce postdoktorand védecky asistent védecky pracovnik - vedouc/ védecky pracovnik
Sekce fyziky elementarnich ¢astic 0 1 4 6
Sekce fyziky kondenzovanych latek 1 1 15 14
Sekce fyziky pevnych latek 0 4 11 27
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sekce postdoktorand védecky asistent védecky pracovnik - vedouci védecky pracovnik

Sekce optiky 0 2 4 6

Sekce vykonovych systémd 1 0 2 6
Sekce realizace pr. ELI Beamlines 0 0 0 1
celkem 2 8 36 60

4b. Systemizace ostatnich vysokoskolsky vzdélanych pracovnikl — stav k 31. 12. 2014

trida pocet
odborny pracovnik 201 166
doktorand 202 66
celkem 232

4c. Systemizace ostatnich pracovnikll — stav k 31.12. 2014
odborny pracovnik s VS 300 190
odborny pracovnik s SS, VOS 400 101
odborny pracovnik VaV SS, VOS 500 44
THP pracovnik 700 99
délnik 800 79
provozni pracovnik 900 1
celkem 514

5. Prdmérna meésicni mzda za rok 2014
a) Institucionalni mzdové prostifedky/prepocteny stav zaméstnancl pracovisté/12 v K&

Prdmérny pfepocteny stav zaméstnanc(l 480,84

Primérnd mésicni mzda 33936

b) Institucionalnf + grantové mzdové prostredky (v¢etné center) bez OON /prepocteny stav
(i z grantll) zaméstnancl pracoviste/12 v K

Pramérny prepocteny stav zaméstnancU 901,41

Prdimérna mési¢ni mzda 42 408

) Prlimérnd mésicni mzda (i z grantt) v jednotlivych tarifnich tfidach

trida mzda

odborny pracovnik 201 36166
doktorand 202 27107

postdoktorand 103 42529

veédecky asistent 104 39588

veédecky pracovnik 105 49206

vedouci védecky pracovnik 106 74 509
odborny pracovnik s VS 300 48 896
odborny pracovnik s SS, VOS 400 29373
odborny pracovnik VaV SS, VOS 500 27 881
THP pracovnik 700 42 548

délnik 800 18 588

provozni pracovnik 900 16579
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e Sekee fyziky elementarnich
castic v roce 2014

yzkumny program Sekce fyziky elementdrnich ¢astic

se v pfevazné mife uskutechuje zapojenim nasich
pracovnich skupin do velkych mezinarodnich kolaboraci
provadéjicich experimenty na urychlovacich s cilem hle-
dat a poznat zakladni zakony mikrosvéta a zkoumajicich
jevy zahrnujici vysokoenergetické ¢astice v kosmickém
zatenl. Jedna se o nasledujici projekty:

B Experiment ATLAS, umistény na urychlovaci LHC
(Large Hadron Collider) v Evropském stredisku fyzi-
ky ¢astic CERN, hleda nové jevy ve srazkach protibéz-
nych svazkd proton( ¢iiontd. V roce 2014 pokracovala
planovana dvouleta odstavka LHC. Béhem odstavky
probihala modernizace kritickych komponent urych-
lovace tak, aby LHC v roce 2015 mohl produkovat in-
tenzivnéjsi protonové svazky pfi vyssi tézistové energii
srazek 13 TeV (dosud 8 TeV). BEhem odstavky se usku-
te¢huje i modernizace aparatury ATLAS.

B Experiment DO v americké Fermiho narodni labo-
ratofi (Fermilab) u Chicaga zkouma dynamiku sil
mezi zékladnimi stavebnimi kameny hmoty, kvarky
a leptony, ve srazkach protibéznych svazkl proton(
a antiprotond pfi tézistové energii 1,96 TeV. Provoz
urychlovace byl na konci zafi 2011 ukoncen a v sou-
¢asné dobé pokracuje fyzikéIni analyza ziskanych dat.

B Experiment NOVA zkouma vlastnosti neutrin. Inten-
zivni svazek neutrin je pfipraven pomoci urychlova-
Ce ve Fermilab. Vlastnosti svazku jsou méfeny v de-
tektoru ve Fermilab a poté, po praletu 800km Zemi,
ve vzdaleném detektoru v Minnesoté. Experiment
zkouma tzv. oscilaci neutrin — jev, pfi némz dochazi
k pfeméné jednoho typu neutrin na jiny — zvIasté pre-
chod mionového neutrina na elektronové, jakoz i hie-
rarchii hmotnosti neutrin. Oba detektory jsou od léta
2014 v provozu a budou zaznamenavat data po dobu
alespon 6 let.
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B Experimenty v astrocasticové fyzice. Astrocasti-
cova fyzika je obor na pomezi ¢asticové fyziky, ast-
ronomie a kosmologie, jehoz cilem je vyzkum vlast-
nosti a plvodu ¢astic pfilétajicich na Zemi z kosmu.
Ve spolupraci se sekcf optiky se podilime na provozu
nejvyznamnejsiho soucasného experimentu v tom-
to oboru — Observatofi Pierra Augera v Argentiné
— a zpracovan( dat z néj. Srovnatelné Usilf vénujeme
chystané observatofi Cherenkov Telescope Array
(CTA), kterd bude studovat zdroje nejenergetictéjsich
pozorovatelnych fotond z vesmiru. Mezi nase pfipra-
vované projekty patii Ucast na Large Synoptic Survey
Telescope (LSST), budoucim nejvétsim prehlidkovém
dalekohledu svéta.

B Experiment TOTEM na LHC v CERN je mensi expe-
riment, ktery detekuje &astice vznikajici ve vzajem-
nych srazkach protond nebo iontd a rozptylujici se
pfevazné pod malymi uhly okolo dopfedného sméru.
Pouzity typ detektorld umoznuje vyzkum pruzného
rozptylu a vétsiny difrakénich rozptyll v uvedenych
srazkach.

B V mensi mife se podilime i na experimentu ALICE, je-
hoz cilem je zkoumani srazek téZkych iontl na urych-
lovaci LHC v CERN.

Nedilnou soucasti naseho programu je také vsestran-
ny teoreticky vyzkum. Pro Ucast ve zminénych experi-
mentech je nezbytnym pfedpokladem pfistup do siti
distribuovaného pocitani. | do jejich vyvoje a implemen-
tace ve FZU jsme zapojeni. Vétsina popsanych aktivit pro-
bihala ve spolupraci s partnery z MFF UK, FJFI CVUT a UP
v Olomouci.
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B Experiment ATLAS

V roce 2014 pokracovala odstavka
urychlovace LHC a s ni soubézné pro-
bihajici modernizace aparatury ATLAS.

Podileli jsme se zejména na Upravach

kfemikového drahového detektoru

a hadronového kalorimetru TileCal. V pfi-

padé drahového detektoru se nase aktivity

tykaly zejména instalace Ctvrté vrstvy pixe-

lového detektoru, obr. 1. Tato dodatecna detekeni rovi-
na je vloZena pred existujici detekenf vrstvy jesté blize
k interakénimu bodu. Vyrazné se tak posili vykonnost
celého systému, predevsim identifikace pfipadd, kdy
dojde k produkci b-kvarku. Vyznam ceského pfinosu
do projektu podtrhuje také skutecnost, Ze pracovnik FZU
zastava funkci koordindtora tymu zabezpecujiciho infra-
strukturu pixelového detektoru v experimentalnf Sachté
ATLAS. U hadronového kalorimetru TileCal zajistuji nasi
pracovnici modernizaci zdrojd nizkého napéti vycitacl
elektroniky.

Intenzivné probihd i fyzikdlni analyza experimental-
nich dat nashromazdénych aparaturou ATLAS v minu-
lych letech. Do konce roku 2012 zaznamenal ATLAS ekvi-
valent 5,1 fb™' sraZek proton-proton pfi téZistové energii
7TeVa 21,3 fb™" pfienergii 8 TeV.V roce 2014 experiment
ATLAS publikoval nebo zaslal k publikaci 109 pivodnich
praci. Nejvétsf ohlas vzbudily prace tykajici se méfen{
vlastnosti Higgsova bosonu objeveného experimenty
ATLAS a CMS v Cervenci 2012. Vétsi statistika umoznila
presnéjsi proméfeni vlastnosti této Castice, [1] (podrob-
néji viz str. 107) a [2]. Védelti pracovnici a doktorandi
z Fyzikdlniho Ustavu vyznamné pfispéli k pracim z oblas-
ti fyziky b-kvarku [3] a top kvarku [4] (podrobnéji viz str.

Obr. 1 Pracovnici FyzikdIniho Ustavu Michal Tomdsek
a Jan Mlddek pfi ptipravé pixelového detektoru v Sachté
experimentu ATLAS.

113). K analyze dat pfispivame i poskytovanim pfislusné
¢asti vypocetni kapacity, a to formou distribuovaného
zpracovani dat, které probiha na strojich ve Vypocetnim
stredisku FZU.

M Experiment DO

Experiment DO na urych-
lovaci Tevatron ve Fermilab
studuje celou $kalu procest
probihajicich ve srazkach pro-
tonl s antiprotony. V zafi 2011 byl provoz urychlovace
ukoncen a projekt dalsich pét let pokracuje analyzou
ziskanych dat. Celkové mnozstvi ziskanych dat odpo-
vida 10 fb™". Experiment DO v roce 2014 publikoval 26
plvodnich védeckych praci. Soustfedil se na procesy,
které dokdze zméfit pfesnéji nez experimenty na LHC
v CERN. Jedna se o pfesna mérfeni srazek s produkcf
bosonl W a Z a dalsi slozitéjsi procesy, které je téz ob-
sahuji. Napfiklad pfesné méfeni hmotnosti bosonu W
na vétsim vzorku dat je pfedmétem publikace [5]. Dale
pak probiha systematickd analyza dllezitych vysledkd
na kompletnim ziskaném souboru dat experimentu DO
a kombinace téchto vysledkd s konkuren¢nim experi-
mentem CDF na urychlovaci Tevatron. Na&s pfispévek
do experimentu DO spociva pfedevsim ve studiu jetl
s velkou pfi¢nou hybnosti, jejich inkluzivni produkce
a energetické kalibrace jetl pro cely vzorek dat [6]. Tyto
vysledky majf zésadni vyznam pro pfesnad méfeni hmot-
nosti top kvarku [7], jeZ je prostifednictvim kvantovych
korekci dale provazéna s hmotnosti bosonu W a objeve-
ného Higgsova bosonu. Nasim ddlezitym prispévkem je
vyuzivani vypocetnich prostiedkd FZU, jejichz prostied-
nictvim dodavame druhou nejvétsi vypocetni kapacitu
pro potfebné pocitacové simulace ¢innosti detektoru
DO (35 miliont nasimulovanych pfipadd v roce 2014).

B Experiment NOVA

Experiment NOvA zkouma
vlastnosti mionovych neutrin,
ktera vznikajl po srazkach pro-
tonU z urychlovace ve Fermilab
s uhlikovym ter¢ikem a nasled-
ném rozpadu mion0. Neutrina proleti 800 km Zemi do de-
tektoru o hmotnosti 15 tisic tun umisténém v Minnesoté
na americko-kanadské hranici. Pfedtim, jeSté na Uzem!
Fermilab, prochazi malym detektorem o hmotnosti 222
tun. PfestoZe neutrina jsou viudypfitomnd (jednim cm?
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Obr. 2a Vzddleny detektor NOvA v Minnesote.

povrchu lidského téla jich kazdou sekundu prolétne na 60
miliard), prochazeji hmotou témér bez jakéhokoliv efektu.
Jejich hmotnost je velmi mald a dosud se ji nepodafilo
presné zméfit. Pohybuijf se témér rychlosti svétla. Existujf
tfi rézné typy neutrin a ty uméji mezi sebou prechazet —
tato vlastnost se oznacuje jako oscilace neutrin. Jednou
ze zasadnich otazek je Uloha neutrin pfi pozorované pre-
vaze hmoty v nasem vesmiru nad antihmotou. Vzdaleny
detektor je zkonstruovan z plastovych vrstev naplnénych
scintilacni kapalinou, z nichZz odecitaji signal kiemikové
diody APD (Avalanche Photo Diode).

Detektor je jemné segmentovan, coZ umoznuje re-
konstrukci vzacnych srdzek neutrin ve scintildtoru. Hlav-
nim cilem experimentu NOVA je méfeni oscilaci mio-
novych neutrin na elektronova, urcenf rozdill ve hmot-
nostech neutrin — tzv. hierarchii hmotnosti — a studium
moznosti narusenf symetrie mezi hmotou a antihmotou,
pokud by se ukdzalo, Ze vlastnosti oscilaci neutrin a anti-
neutrin se lisi.

Nase spoluprace na experimentu NOvVA zacala v roce
2011. V roce 2014 jsme se podileli na uvedeni vzdalené-
ho a blizkého detektoru do provozu. V Praze budujeme
laboratof pro méfeni nékterych specialnich vlastnostf

pouzivanych diod APD, vcetné jejich starnuti. BEhem
uvadeni detektord do provozu se vyuzivala dvé zafizenf
pro rychlou kontrolu diod APD navrzenych a vyrobenych
v Praze. Podilime se i na vyvoji a implementaci systému
pro sbér dat (DAQ). Fyzik z FZU je zodpovédny za provoz
obou detektorl a zdznam jejich dat jako tzv. ,run-coor-
dinator”. Tato nepfetrzitd zodpovédnost vyzaduje jeho
stalou pfitomnost ve Fermilab. Prispivame také k potfeb-
nym vypocetnim kapacitdm pro simula¢nf tlohy pomoci
vypocetnich prostfedkd umisténych ve FZU.

B Experimenty
v astrocasticoveé fyzice

Ucast Fyzikalniho Ustavu v astrocésticovych expe-
rimentech je zaloZzena na tésné spolupraci pracovnikd
Sekce fyziky elementarnich ¢astic FZU v Praze a Spole¢né
laboratofe optiky UP a FZU AV CR v Olomouci.

Pfedevsim se podilime na dvou pfednich projektech
v oboru astrocasticové fyziky — Pierre Auger Observatory
a Cherenkov Telescope Array (CTA).

Observator Pierra Augera je nej-
vetsi experimentdlni zafizeni pro detek-
ci kosmického zafeni nejvyssich energil.
Za Ucasti 17 zemi svéta byla postavena
v argentinské pampé a rozklada se na plo-
Se 3000 ctverecnich kilometrQ. Fyzikaini

, y : . PIERRE
Ustav napfiklad pomohl postavit systém AUGER
fluorescencnich teleskopl a dodal vice  oBSERVATORY

nez polovinu jejich zrcadlovych ploch.

Optimalizace a pIné vyuziti ¢innosti fluorescencnich
teleskopl souvisi mj. s pfesnou znalosti pozorovacich
podminek. Na observatofi Pierra Augera jsme v roce
2014 pokracovali v provozu robotického dalekohledu
FRAM (Fotometricky Roboticky Atmosféricky Monitor
- viz obr. 3), jehoZ primarnim Ukolem je monitorovani

Obr. 2b Boc¢ni zobrazeni zdznamu jedné z prvnich interakci neutrina ve vzddleném detektoru NOVA v severni Minnesoté.
Svazek neutrin je vytvoren v laboratofi Fermilab v lllinois vzddlené 800 km.
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Obr. 3 Dalekohled FRAM na Observatofi Pierra Augera.

extinkce — Ubytku zareni vlivem atmosférického pro-
stfedi. Nékteré soucasti monitorovaciho systému pro
sledovani atmosféry, konkrétné lidary a pravé teleskop
FRAM, jsou pouZivany i k pfesnému okamzitému urce-
ni parametr atmosféry v roviné sprska — detektor. Toto
sledovéni je zasadné dualezité zejména pfi studiu tzv.
exotickych sprsek kosmického zafeni, napfiklad spriek
s dvojitym maximem, kterymi se zabyvame v nasi skupi-
né. Kromé toho jsme se v roce 2014 vénovali té7 studiu
interakcf jadro-jadro a predevsim problémem nedostat-
ku mion0 v simulacich sprsek kosmického zafeni. Na toto
téma vznikd v nasi skupiné prace davajici do souvislosti
data LHC, data udalosti zptsobenych kosmickym zafe-
ni z projektu DELPHI a data observatofe Pierra Augera.
O souvislostech hadronovych interakci a tvorby mion(
ve sprskach kosmického zérenf jsme v roce 2014 refero-
valii na mezindrodni konferenci [8]. Experimentalni prace
tykajici se prebytku pozorovanych miont na observatofi
Pierra Augera oproti simulacim byla v roce 2014 pfijata
k publikaci [9]. V roce 2014 vysla rovnéz prace, kterd po-
prvé v historii pfedstavuje metodu, jak méfit cely podél-
ny profil produkce mion® [10] a urcit hloubku maximalni
produkce.

Od roku 2016 by mély na observatofi probihat prace
na rozsifeni pole povrchovych detektor. N&s dokto-
rand byl, spolec¢né s portugalskymi kolegy, zodpovéd-
ny za co nejpfesnéjsf odhadnuti detekénich schopnosti
navrhovaného rozsifeni observatofe na bazi RPC (Resis-
tive Plate Chambers). Pfestoze se toto rozsifeni nakonec
nebude realizovat na celém detekenim poli observatore,
nase systematickd prace vyznamné pfispéla k pochope-

ni poZzadavkd, které na rozsifenf observatore klademe.
To bylo umocnéno skute¢nosti, ze ¢len naseho tymu
zasedal v nékolikaclenné védecké komisi uréené prave
pro vybér nejvhodnéjsiho fesen rozsifeni observatofe.
V poloviné roku nakonec komise vybrala design na bazi
scintilatord.

Cherenkov Telescope Array
(CTA) je budouci observatof pro
detekci velmi energetického zafen(
gama. CTA si klade ambiciozni cile,
pro které je nezbytné dosédhnout
Zlepseni detekeni citlivosti nejméné o fad. Jednim ze sité
zatizeni sledujicich atmosféru nad CTA bude opét optic-
ky roboticky dalekohled FRAM, ktery je zaloZen na nasich
jiz témér desetiletych zkusenostech z provozu analogic-
kého zafizeni v ramci Observatofe Pierra Augera. Dale-
kohled bude pro ucely CTA modifikovan a zjednoduden
tak, Ze jeho primarnim zafizenim je Sirokouhla kamera se
zornym polem 10° x 10°, kterd pokryje zorné pole viech
jednotlivych typl zobrazovacich ¢erenkovskych daleko-
hledt v CTA. Hlavnim dkolem FRAMu na CTA bude tvor-
ba okamzitych map extinkce v zorném poli observatore,
coz bude slouZit nejen k okamZitému ovefeni kvality po-
zorovani, ale i k dikladnéjsi kalibraci pofizenych snimkd
pfi jejich nasledném zpracovéni. Dalekohled FRAM byl
v roce 2014 zafazen do podrobnych pladnd pfiprav kali-
bra¢nich zafizeni, tzn. je obsazen v Technical Design Re-
port. Je zafazen také v ¢asovém rozpisu i rozpisu nakladd
pro budovani observatofe a referujeme o ném jako o ne-
dilné soucasti CTA na konferencich[11]. Aktivity na CTA
probihajf ve spolupraci se Spole¢nou laboratoff optiky UP
aFZU AV CR, ktera mj. provadi testy vzorkd fesent zrcadlo-
vych teleskopl pro CTA, vyviji design vlastnich zrcadel
&i navrhuje systém celoblohovych kamer pro monitoring
atmosféry.

B Experiment TOTEM

PYi rozptylu protonl na protonech
na srazec¢i LHC v CERN dochazi k pfipa-
ddm, kdy rozptylené nebo pfi kolizi vznik-
|é Eastice se nachazeji uvnitf jeho urychlo-
vacich trubic. Takovéto ¢astice se detekujf
pomoci specialnich detektorll, znamych
pod ndzvem Fmské hrnce. Ty umoznujf ur-
it drdhy nabitych ¢astic s mimoradné vel-
kou prfesnosti a jsou umistény ve velkych vzdalenostech
od interakéniho bodu. Vyzkumem protonovych srazek
pravé tohoto typu se zabyva experiment TOTEM.
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V tomto roce se pfedevsim analyzovala data pruz-
ného rozptylu pp pfi 8 TeV v Sirokém intervalu kvadra-
tu pfenesené ctyrhybnosti v interferencnf a hadronové
oblasti s cilem zméfit diferencidlni G¢inny prirez a odtud
co nejpfesnéji ziskat pozadované charakteristiky rozpty-
lu pp. V rdmci tohoto pfistupu vznikla prace [12]. Prace
na uvedenych analyzach dale pokracuji. Pracovnici Fyzi-
kalniho Ustavu AV CR se podileli predeviim na analyze
dat pruzného pp rozptylu pfi 7 a 8 TeV a rovnéz na pfi-
prave a konstrukci triggerd pro vsechny zkoumané kandly
rozptylu pp pfi danych energiich.

B Experiment ALICE

Béhem roku 2014 Uspésné pokraco-
valo zpracovani experimentélnich dat
i z experimentu ALICE na urychlovadi
LHC v CERN. Data pochéazela ze srazek
protonl s jadry olova. Vyznamného
vysledku [13] bylo dosaZzeno pfi stu-
diu produkce Castice J/P vznikajici ve srdzkdch p+Pb
mechanismem fotoprodukce y+p vyvolané intenzivnim
elektromagnetickym polem jadra olova. Tento unikatni
proces umoznuje detailni studium distribu¢nich funk-
ci gluon@ uvnitf protonu a vyznamneé prohlubuje nase
znalosti o fungovani silnych interakcl v rdmci kvantové
chromodynamiky.

Pracovnici FZU také koordinovali vyrobu ocelového
plasté nového modulu spektrometru PHOS. Nasledné se
podileli i na osazeni modulu krystaly PbWO* a pfislusnou
elektronikou, na provedeni potfebnych testl a na instala-
ci kompletniho modulu do aparatury ALICE.

B Teorie

Jednim z hlavnich témat bylo studium konformnich
teorif pole s hranici (BCFT) ve dvou dimenzich a jejich
souvislostf s teorii pole otevfenych strun. Libovolnou
konformni okrajovou podminku v BCFT Ize interpreto-
vat jako D-branu na konzistentnim (ne)geometrickém
pozadf teorie strun. Z polniho popisu strunovych exci-
taci této D-brany Ize odvodit Pasquierovu algebru pro
hrani¢ni stavy. Také jsme nalezli fadu novych feSenf
klasickych polnich rovnic, mezi nimi pfekvapivé i feseni
odpovidajici staviim s vétsi hrani¢ni entropif [14]. V praci
[15], ktera vzbudila velkou pozornost, nasi dva jiz byvalf
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postdoktorandi nalezli obecné analytické feSeni polnich
rovnic, které popisuje libovolnou BCFT za pomoci ope-
ratord meénicich okrajové podminky. V kontextu BCFT se
téz v praci [16] podarilo nalézt definici transportnich ko-
eficientl pro 1-dimenzionalni systémy a spocitat je pro
spinové fetizky.

Dalsi oblastf, které jsme se vénovali, byla kvantova gra-
vitace. V kontextu 5-dimenzionalni supergravitace jsme
nalezli feSeni nového typu s axionem a dilatonem, jejichz
absence doposud branila porozumét celému spektru
mikrostavd cernych dér [17]. V samotné 3-dimenzionalnf
gravitaci se metodou koadjungovanych orbit podafilo
spocist T-smyckovou kvantovou korekci k hmoté a mo-
mentu hybnosti tfidy konickych defektl se spinem [18].

Velkou pozornost nase oddéleni vénovalo i feno-
menologii elementdrnich ¢astic. Jednim z hlavnich cild
urychlovace LHC je provéfit mechanismus narusenf
elektroslabé symetrie, jehoZ prostfednictvim fada ele-
mentérnich ¢astic ziskava viastni hmotnost. V praci [19]
jsme navrhli metodu zkoumanf ¢tyfbosonové interakce
ve dvoufotonovych vymeénach pomoci dopfednych
protonovych detektor(. V principu by bylo mozné takto
pozorovat drobné odchylky od standardnfho modelu,
které jsou predikovény napt. v modelech s vy$simi di-
menzemi.

M Pripravné prace
na projektu linearniho
urychlovace

Velkym budoucim celosvétovym projektem ve fy-
zice Castic bude pravdépodobné linearnf urychlovac
vstficnych svazk( elektrond a pozitronU. V soucasnosti
se uvazuje o dvou variantach: ILC vyuZivajicl supravo-
divych kavit a CLIC, pro néjz je vyvijena nova metoda
urychlovani s vysokym gradientem potencialu a jenz by
pracoval pfi bézné teploté. V projektu ILC jsme zapoje-
ni do programu vyvoje (R&D) novych typ0 kalorimetrd
a metod kalorimetrie [20]. V projektu CLIC jsme repre-
zentovani v Ustfednim organu Institute Board (IB) a po-
dilime se na ¢asti projektu tykajici se detektoru a fyziky
(CLICdp). Do CLICdp mimo jiné pfispivame analyzami si-
mulovanych dat tykajicich se rozpadd Higgsova bosonu
a studiem jeho samointerakce.
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B Zpracovani
experimentalnich dat

Rozséhlé simulace pro experimenty ATLAS a ALI-
CE na LHC se i v roce 2014 nepfetrzité zpracovavaly
na serverech naseho centra Tier-2, provozovaného v ram-
ci Vypocetniho strediska FZU. Zvysenim poctu vypocet-
nich jader na téméf 5000 v zavéru roku jsme pokryli nase
zavazky vUci experimentdm a zaroven jsme poskytli do-
statek kapacity pro lokalni uzivatele. Experiment NOvVA
pristupuje k nasim zdrojim zapojenim do Open Science
Grid, projekt Pierre Auger Observatory zapocal pfechod
na novy produkéni systém DIRAC v ramci evropského
gridu EGlI.
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&4 Sekee fyziky kondenzovanych
latek v roce 2014

Badatelské aktivity Sekce fyziky kondenzovanych 13-
tek jsou tradi¢né zaméfeny na problematiku speci-
fickych jevl v kondenzovanych systémech se snizenou
prostorovou dimenzi a narusenou symetrii. Teoretické
Usili se dlouhodobé zaméfuje na zkoumani mikroskopic-
kych elektronovych vlastnosti kondenzovanych soustav
s makroskopickymi ddsledky na méfitelné magnetické,
elektrické a transportni vlastnosti. Experimentalnimi pro-
stfedky zkoumame moznosti pfipravy a rlstu monokrys-
tald s nizkou hustotou dislokaci, magnetické vlastnosti
nizkorozmérovych a silné anizotropnich materiald, vnej-
$imi podnéty laditelné charakteristiky dielektrik a fero-
elektrik a nové faze kapalnych krystald a strukturované
a funkeni kovové materidly s vyznacnymi mechanickymi
vlastnostmi. V aplikacni oblasti se experimentalni Usili za-
méfuje na slitiny s tvarovou paméti a materidly vhodné
pro bioaplikace a |ékafstvi. Pracovnici nadi sekce se rovneéz
aktivné zapojili do budovani a provozu nové komplexni
laboratofe FUNBIO a v rdmci rezZimu ,open access” pracu-
ji v rdmci infrastrukturni laboratofe nanostruktur a nano-
materiadld (LNSM).

B Teorie

A. Elektronové vlastnosti pevnych latek

Teoretické vypocty predstavujf jednu z dudlezitych
soucasti fyziky kondenzovanych soustav, nebot napo-
mahaji pochopeni mnohych jejich makroskopickych
vlastnosti.

Spole¢na pfitomnost spontanni spinové polarizace
a spin-orbitaini vazby v pevné latce napfiklad zplsobuje
celou fadu fyzikélné zajimavych a technicky dllezitych
jevd. Anomalni HallGv jev (AHE) je nejznaméjsim prikla-
dem transversalniho transportniho jevu, vyvolaného
spin-orbitalni vazbou. Vypracovali jsme prvni vnitfné
konsistentn{ feSenf problému AHE v neuspofadanych ko-
vovych magnetickych slitinach z prvnich principd. Teorie
je zalozena na Kubové-Bastinové vzorci, obsahuje tzv.

Obr. 1 Srovndni experimentu a teorie pro ¢dstecné
usporddanou feromagnetickou slitinu L1,-FePt. Pro
vsechny hodnoty parametru S uspordddni na ddlku
(LRO) je ukdzdna zdvislost anomdini Hallovy resistivity
Pxy NA POUEINE IESISITIVILE Pyy. ZAVISIOST 0y, /Py NA Py

ve vloZeném obrdzku ukazuje kvadratickou zavislost py,
na p,, v Sirokém rozsahu hodnot parametru S.

Fermi-sea ¢len a neuspofadanost popisuje realistickym
zpUsobem [1]. Teorie dobfe souhlasi s experimentem pro
sirokou tfidu materiald véetné feromagnetickych kovd, je-
jich uspofadanych a ¢astecné neusporadanych slitin véet-
né Heuslerovych slitin se sloZitou strukturou [2]. Obrazek 1
ilustruje srovnani teorie a experimentu pro ¢aste¢né
usporddanou L1,-FePt slitinu.

Oxidy aktinoid( patfi mezi ty izolanty, ve kterych
se zakdzany pas objevuje jako dUsledek silnych korela-
cf mezi valentnimi elektrony. Podobny mechanismus
vzniku zakdzaného pasu je dobfe zndm z mnohych
oxidl pfechodnych kovd, nicméné chovani oxidd akti-
noidd je vyrazné pestiejsi diky pfitomnosti silné vazby
mezi spinovymi a orbitdlnimi stupni volnosti. Mnohé
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Obr.2  Spektrum 5f elektronovych stavi v oxidu uranu
(UO,), neptunia (NpO,) a plutonia (PuO,). Teoreticky
vypocet (LDA+DMFT) velmi pfesné vystihuje charak-
teristiky a trendy pozorované experimentdiné v pfimé
(XPS) a inverzni (BIS) fotoemisi. Zakdzany pds je oznacen
Zlutym pruhem.

z téchto oxidl vykazuji pfi nizkych teplotéch slozité
magnetické uspofadani. Oxid plutonia (PuO,) je naopak
zcela nemagneticky, ackoli f slupky plutoniovych atom
jsou pouze Castecné zaplnéné, a typické by tedy bylo
magnetické chovani. V praci [3] analyzujeme moznosti
teoretického popisu tohoto pfekvapivého nemagnetic-
kého stavu. Samotna pasova teorie zaloZena na metodé
funkcionalu hustoty, tedy staticka teorie stfedniho pole,
nedokaze spravné postihnout korelované chovani elek-
tronl v této slouceniné a vede bud na nemagneticky
kov nebo na magneticky izolant. Teprve zdokonalend
teorie, kterd bere v Uvahu dynamiku elektron( v plutoni-
ovych f slupkach v rdmci teorie dynamického stredniho
pole, dokaze spravné zachytit jak vytvofeni zakdazaného
pasu, tak vymizeni lokalnich magnetickych momentd
7 Castecné zaplnénych f slupek (obr. 2). Nase vypocty
navic pfispivaji k pochopeni velmi slabé teplotni zavis-
losti odezvy PuO, na vnéjsi magnetické pole pozorova-
né v experimentech.

Vyznamnym projektem feSenym narocnymi pocita-
Covymi simulacemi i modelovymi vypocty je teoretické
studium materiall s neobvyklymi fyzikalnimi viastnost-
mi, které by diky svym jedine¢nym vlastnostem mohly
v blizké budoucnosti najit Siroké uplatnénf v elektroni-
ce a spintronice, pfi vyvoji magnetickych médii s velmi
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vysokou hustotou zdznamu &i nalézt vyuziti v magne-
torezistivnich pamétech s pfimym pfistupem (MRAM).
Ve spolupraci se skupinou T. Jungwirtha a v ndvaznosti
na experiment, ktery prokazal fadové zesileni spinové-
ho Hallova jevu v GaAs po ¢astecné excitaci elektron
do vedlejsich minim vodivostniho pasu, jsme se zaméfili
na analyzu spin-orbitalni interakce v okoli téchto minim.
Oproti vzitym pfedstavam jsme ukazali, Ze spin-orbitalni
interakce ve vodivostnim pasu GaAs mlze byt znateln,
zejména tam, kde je vysoky podil atomovych p-stavd,
a pIné postacujici k vysvétleni pozorovaného jevu [4]. Z&-
roveri jsme predpovedéli jeste silngjsi efekt ve smésnych
polovodicich (Ga,Al)As, ve kterych je prenos elektrond
do vedlejsich minim snazsi.

Do kategorie vyhledavani novych material( neobvyk-
lych vlastnosti patfi i materidly na bazi grafenu (superten-
k& forma uhliku strukturou podobnd grafitu), které vyka-
zuji v dasledku pouze dvoudimenziondlnf struktury uni-
kdtni chovani. V roce 2014 jsme se podileli na interpretaci
experimentd ziskanych v Institutu Fritze Habera v Berling.
Rozsahlymi kvantovémechanickymi vypocty z prvnich
principd jsme vysetfovali elektronovou strukturu, mag-
neticky stav a magnetickou anizotropii monovrstvy Co
na povrchu Ir(111) a kobaltu interkalovaného do systému
grafenu na tomto povrchu. Pro Co/Ir(111) byla zjisténa vel-
k& magnetickd anizotropie 1,24 meV/Co a vysoka kriticka
Curieova teplota 1190 K. Tento systém je tedy slibnym
kandidatem pro zaznamové aplikace s ultravysokou hus-
totou zdznamu. Teoretické vypocty dosahly velmi dobré-
ho souhlasu s experimentem [5].

Zabyvali jsme se téZ interpretaci experimentalné ur-
¢ené anizotropni magnetorezistence v antiferomagnetic-
kém polovodici Sr,IrO, [6]. Na zdkladé prvoprincipidlnich
vypoctl jsme nalezli zdroj tohoto jevu ve vysoké anizo-
tropii relativistické elektronové struktury. Polovodivy cha-
rakter antiferomagnetické elektrody umoznuje provést
méfeni anizotropni magnetorezistence ve specidlni geo-
metrii bez tunelovaci bariéry.

Je znamo, Ze elektricky odpor kovi je zpUsoben roz-
ptylem elektron( na pfimésich. Jestlize rozptyly jsou silné,
dojde k Uplnému potlaceni elektrické vodivosti a latka se
stava izolatorem. Pfechod kov-izolator mUze byt kriticky,
kdy malé zmény vnéjsich parametrl vedou na velké zmé-
ny vnitfni struktury. Stanovili jsme podminky pro kritické
vymizeni elektrické vodivosti a zaroven jsme urcili chova-
ni vdech velicin kriticky citlivych na zmény vnéjsich para-
metrd v blizkosti pfechodu [7]. Vysledek ma univerzalni
platnost a umozni preciznéjsi predikce experimentalnich
méfen( v blizkosti kritického pfechodu kov-izolator.

V souborné praci [8] jsme publikovali uceleny obraz
teoretického popisu silné nerovnovaznych mnohaelek-



EEE FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2014 ®

tronovych systém(, zalozeny na pdvodnich vysledcich
pracovisté. Pfehlednd préce formuluje ukoly teorie pfi
popisu silné nerovnovaznych mnohaelektronovych sys-
tém a k jejich feseni systematicky rozviji techniku nerov-
novaznych Greenovych funkci a jejich redukce na kvan-
tové transportni rovnice. Tyto pokrocilé metody teore-
tického studia nerovnovazného kvantového transportu
maji zésadni vyznam pro budouci aplikace nanostruktur
v elektronice.

B. Makroskopické a termodynamické
vlastnosti latek

Segregace pfimési na hranicich zrn kovovych mate-
riald ¢asto zhorsi jejich mechanické ¢i koroznf viastnosti
do té miry, Ze takovy material nelze v praxi pouZzit. Proto
je dllezZité tento vétsinou negativni jev podrobné sle-
dovat. Pro popis segregace pfimési na hranicich zrn se
dosud vystacilo s entalpif (energii) a entropif. V souvislos-
ti s plsobenim extrémnich tlakovych podminek se ale
uplatiiuje i segregacni objem. Dosud vsak tato veli¢ina
byla zanedbavéna a v literatufe se ji nikdo systematicky
nezabyval. V ramci mezinarodni spoluprace jsme ukdaza-
li zavislost segregacni entropie na rozpustnosti pfimeési
v objemu zékladniho kovu (obr. 3) a rozpracovali zékladni
termodynamické vztahy pro segregacni objem. Ukazali
jsme, Ze patrnou segregaci zpUsobf az extrémni namaha-
ni materidlu (obr. 4) [91.

Obr. 3 Zdvislost standardni entropie segregace primeési
na hranicich zrn v a-Zeleze na objemové rozpustnosti
piimeésiv pevném stavu, (TIn X" )/Tce. Piné symboly

se vztahuji k segregaci na jednotlivych hranicich zrn,
prdzdné odpovidaji idajim z literatury (polykrystaly).
Cdrkované &dry byly vypocteny z ndmi uréené zdvislos-
ti.

Obr.4  Zdvislost koncentrace ptimési, X8, na tlaku
P v modelové slitiné M—1(0,01at.9) pti 800 K pro riizné
hodnoty segregacniho objemu (v 1076 m?mol™).

B Experiment badatelského
charakteru

A. Dielektrika, feroelektrika, feromagnetika
a multiferoika

Jednu z vyzev fyziky kondenzovanych latek pred-
stavuje pochopeni mikroskopickych mechanism0, které
vedou k mimofadnym dielektrickym vlastnostem vy-
znamné skupiny materiald s feroelektrickym prechodem
skelného typu, tzv. relaxa¢nich feroelektrik. To obnasi
porozuméni vlivdm chemického neuspofadani a na-
noskopickych strukturnich korelaci na makroskopické
vlastnosti. Za timto Ucelem se ukazuji nenahraditelnymi
experimenty s nepruznym rozptylem neutron(, které
umoznuji zkoumat ¢asove-prostorové korelace. Méfenim
neutronového difuzniho rozptylu na monokrystalu re-
laxacniho feroelektrika Srg ¢;Bag 30Nb,Oy ve frekvencnim
oboru MHz-GHz se ndm podafilo urcit charakteristické
frekvence polérnich fluktuaci nanoskopickych rozmeérd.
Porovnani s dielektrickymi méfenimi prokazalo, Ze tyto
polarni fluktuace maji stejnou specifickou teplotné-fre-
kvencni zavislost jako dielektricka spektra (obr. 5) a jsou
tudiz zdrojem obrovské dielektrické odezvy [10].

Poprvé byl zjistén a popsan naklon molekul induko-
vany nanocasticemi zlata ¢i shluky nanocastic ve smek-
tické A fazi kapalné krystalického materidlu ,de Vriesova“
typu. Ukazali jsme, Ze tento naklon je ddsledkem inter-
akce molekul s povrchem nanocéstic. Nanocastice jsou
totiz pfitahovany k hranovym dislokacim, které se tim
zviditelnf pfi pozorovani v polarizovaném svétle (obr. 6).
Popsany jev potvrzuje model vychazejici z pfedstavy ne-
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usporadaného néklonu molekul ve smektické Afaziv ,de
Vriesovych” latkach [11].

B. Magnetické nanosystémy a kvantové
turbulence v supratekutém heliu

StéZejnim tématem vyzkumu nizkorozmeérovych
magnetickych materiald bylo studium slozité magnetic-
ké anizotropie tenkych vrstev UO, /Fe;0,4 a Fe(Co)/SiO,
vedoucfi ke vzniku magnetického vyménného rezimu (EB,
z angl. exchange-bias), resp. zméné anizotropie vlivem
kolektivni superspinové rotace (obr. 7). V epitaxni vrstvé
antiferomagnetického UO, pokryté vysoce texturovany-
mi vrstvami ferrimagnetického Fe;O, jsme pozorovali, ze
EB je zachovén i nad Néelovou teplotou UO,, co? je zpu-
sobenou silnou vyménnou interakci mezi UO, a Fes0,
avlastnim EB v rdmci vrstvy Fe;O,4 [12]. Ve vrstvach Fe(Co)/
SiO, dochazi vlivem mezicasticovych interakci ke zméné
anizotropie z rovinné na jednoosou. Pfi pokojové teploté
rotuji superspiny volné, snadnd osa magnetizace je tedy

@ Obr.5

(a) Typickd doménovd
struktura relaxacniho fero-
elektrika Srg 618 30Nb,06

s poldrnimi nanodoménami

a (b) jeji charakteristicky difuznf
rozptyl disku podobného tvaru.
Porovndni teplotni zdvislosti
intenzity difuzniho rozptylu

(c) zméreného na neutrono-
vych spektrometrech v Institut
Laue-Langevin (Grenoble)

a (d) vypocitaného na zdkladé
dielektrickych dat pro rizné
prfenosy energie.

B Obr.6 Textura smektické A fdze kapalného krystalu 9HL
s pfimési nanocdstic zlata pozorovand v polarizovaném
svétle. Nanocdstice dekoruji linie hranovych dislokaci.

v roviné filmu. Pfi nizké teploté dochdazf k orientaci super-
spinu ve sméru snadné osy dil¢ich nanocastic, danému

B Obr.7 Hysterezni smycky dvojvrstvy UO,/Fe;0, a monovrstvy Fe;O, stejné tloustky pfi 5 K ziskané po ochlazeni v mag-
netickém poli 1T, které demonstruji vznik EB (vlevo). Mechanismus zmény anizotropie v tenkych vrstvdch nanocdstic Fe/Co
a Sio, (vpravo). Cervend Sipka odpovidd nesnadné a zelend snadné ose magnetizace dil¢ich Edstic, cernd Sipka naznacuje

smér snadné osy celého filmu.
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Obr. 8 Zdvislost energie zpevnéni, resp. zkfehnuti hranic
zmn (AEsg, AHse ) na rozdilu sublimacnich energii a-Fe

a dané piimési. Modré trojuhelniky: experimentdini data,
Cervené krouzky, zelené Ctverecky: hodnoty Afgg ), AHgg,
vypoctené z prvnich principd, resp. metodami molekuldr-
ni dynamiky. Symboly spojené vertikdini carou predstavu-
ji rozmezi namérenych dat.

jejich tvarem. Diky mezi¢asticovym interakcim jsou nezo-
rientované superspiny srovnany do sméru preferovaného
vétsinou ¢astic a dochazi ke vzniku jednoosé anizotropie
[13].

Vyznamny podil vyzkumu magnetickych interakci
v silné anizotropnich systémech predstavuji experimenty
s vyuzitim vysokych magnetickych polich do 60T [14-16].
Pfikladem je studium magnetizace a ifeni zvuku na vyso-
ce kvalitnim monokrystalu ferrimagnetické faze TmFesAl,,
které poskytlo neobvyklou kombinaci spontannich a po-
lem indukovanych magnetickych fazovych prechodd. Dd-
vodem je soutéZeni jednoosé a rovinné anizotropie Tm
a Fe, které vede ke slozitému magnetickému fazovému
diagramu. Pod Curieovou teplotou dochazi k rovinnému
ferrimagnetickému usporadant, které prechézi v antifero-
magnetické. PFi nizké teploté je stabilizovano jednoosé
ferrimagnetické usporadan.

Pri vyzkumu kvantové turbulence kapalného helia
jsme se zaméfili na studium efektivni viskozity dvojsloz-
kové soustavy. Srovnanim numerickych simulaci a experi-
mentélnich dat bylo zjisténo, ze efektivni viskozita je klico-
vym indikdtorem pro prechod mezi viskdznim a frik¢nim
rezimem kvantové turbulentniho toku [17].

Novym smérem v oblasti vyzkumu nizkodimenzional-
nich systémd je studium interakci a magnetofononovych
rezonanci grafenu s kovovymi, dielektrickymi a nano-
strukturovanymi substraty pomoci Ramanské spektro-
mikroskopie a rozptylu synchrotronového zéfenf [18-20].

C. Kovy a funkéni materialy

Jak uZ jsme zminili dfive, segregace pfimési (tedy
jejich akumulace) na hranicich zrn negativné ovliviuje
vlastnosti materialt napf. tim, ze plsobi kiehnuti téchto
oblasti. Analyzovali jsme proto dostupna literarni data
o experimentalnim i teoretickém stanoveni hodnot tzv.
energie zpevnéni a zkfehnutf indukované segregaci pfi-
mési na hranicich zrn v o-zeleze a diskutovali jejich spo-
lehlivost. Vliv energie zpevnéni a zkfehnutf jsme korelova-
li s hodnotami rozdflu sublimacnich entalpif jednotlivych

Obr. 9 Viivjednotlivych pfimésina AEsg, AHgg, v Fe.
Cervend: AEsg;> 200 kJ/mol, hnédd: 200> AEgg,> 90 kJ/
mol, Zlutd: 90 > AEgg ;> 10 kJ/mol, Sedd: AEsg = 0, tma-
vozelend: —10> Afge ;> —100 kJ/mol, svétlezelend: A
< =100 kJ/mol, hnédozlutd: Se, Te and Bi jsou evidentni
zkfehcujici pfimési, ale hodnoty AL nejsou zndmy. Viv
primési v bilém poli neni zndm.

pfimési a Zeleza (obr. 8) a také charakterizovali Ucinek
jednotlivych pfimési podle jejich polohy v periodické ta-
bulce prvkl (obr. 9) [21].

Hranice zrn na druhé strané predstavujf jeden z nej-
dualezitgjsich faktorl pfi intenzivni plastické deformaci
kovovych materidl. Proto jsme se zaméfili na studium
jejich chovani pfi extruzi material( vcéetné Uhlového ka-
nalového protlacovani (ECAP, z. angl. equal channel angu-
lar pressing). Pouziti monokrystalu hof¢iku, tedy materialuy,
kde hranice zrn principidlné nejsou, nam umoznilo sle-
dovat, jakym zplsobem hranice vznikaji. Zjistili jsme, Ze
tlak na hofcikovy krystal vede ke vzniku tzv. dvojcat, od-
délenych hranici typu {10—12}. Tato velka zrna pfi pricho-
du ohybem fragmentuji tak, ze nejprve vzniknou malo
odchylné bloky oddélené malouhlovymi hranicemi zrn.
ProtoZe proces probfhd pfi vy3si teploté, dochazi v ma-
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Obr. 10 Zrna v rekrystalizovaném hof¢iku po procesu
ECAP, kterd vznikaji na malothlovych hranicich zrn. Uhel
natoceni je ukdzdn pro vybrané malo- a velkothlové
hranice zrn.

teridlu k rekrystalizaci, pfi niz vznikajf velkouhlové hranice
zrn diky akumulaci dislokacf (obr. 10) [22].

Krystalografickd analyza ukazala, Zze dvojcaténi typu
{10-12} je hlavni deformacni mechanismus pfi kompresi
hexagonalnich kovd. Mikrostruktura, deformacni kfiv-
ky, méfené mikrotextura a makroskopicky tvar vzorkd
prokazaly, Ze béhem nasledné komprese v ,normalnim”
smeéru nastava vratny pohyb dvojcatovych hranic, ktery
je mnohem vyhodnéjsi nez nukleace novych {10-12} dvoj-
Cat. Tim se hofcikové slitiny stavaji tzv. ,smart” materialy,
reagujicimi zménami své mikrostruktury na vnéjsi pod-
néty (obr. 11) [23].

Obr. 11 Inversni pélovy obrazec (IPF) hoi¢ikové slitiny
AZ31 po kompresi.
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Velkouhlové hranice zrn vsak maji pfednostni orienta-
ci, kterd kopiruje jejich energii a nejc¢astéji se v hexagonal-
nich materidlech vyskytujici hranice jsou tvofeny rovinou
(0001): To jsme prokazali jak v hof¢iku experimentélné, tak
teoretickymi vypocty [24].

Ke zmensenf velikosti zrna v hof¢iku a jeho slitinach
dochdzi i pfi piimé extruzi, tedy protlacovani materialu
do uzstho prlimeéru. To jsme prokazali i ve slitiné Mg-
-0,3at%Al, kde se nam podafilo zmensit velikost zrna
0 vice nez tad pfi redukénim poméru préimérd kanald
251 (obr. 12) [25].

Obr. 12
(a) Detail rozsdhlého dvoj-
caténi v zoéné I. Dvojcatové
hranice jsou vyznaceny
cerné. (b) Vzorek slitiny
Mg-0,3at.%Al béhem
extruze: ED — smér extruze,
ND - kolmé smeéry. Jsou
zde rovnéZ vyznaceny cha-
rakteristické zény I-ll. (c)
Mikrostruktura v extrudo-
vaném vzorku prokazujici
rovnoosd rekrystalizovand
zrna.

Porozumén( jevu magnetické tvarové paméti, tedy
obfi deformaci indukované magnetickym polem, neni
jen vyzvou pro Uspésné vyuziti v aplikacich, ale prede-
vsim zakladnimu vyzkumu fyziky pevné faze. Jev, funda-
mentalné odlisny od dobfe zndmé magnetostrikce, se da
povazovat za nové paradigma a je nami intenzivné studo-
van. Shrnuti nejnovéjsich poznatkd, opirajici se pfedevsim
o nasi praci, bylo publikovano v prehledovém ¢lanku [26].
Nutnou podminkou jevu je martenzitickd transformace.
Studium transformace pomoci akustické emise [27] bylo
publikovano v prestiZznim ¢asopise Physical Review B
a obrazek martenzitické struktury, pfipravené v FZU, byl
vybran do ,Kaleidoskopu” a na obalku tohoto ¢asopisu
a posléze i do kalendafe APS Physics na rok 2015 (obr. 13).
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a L. Hellerem na zakladé vybranych prezentaci z konfe-
rence SMST 2013 v Praze jsme publikovali celkem 6 ¢lankd
z vyzkumu superelastickych materiald NiTi ve FZU. Pozor-
nost v oboru vzbudila zejména série 3 ¢lankd zabyvajic
se korozi a Unavou tenkych vldken NiTi v simulovanych
bioroztocich [29-31].

D. Materialy pro bioaplikace

Vradmci spoluprace s 1 LF UK a UJF Rez jsme zacali pra-
covat na novych metodikach pro stanoveni pficin, miry
a druhu poskozeni bunék veetné krvetvornych a embryo-
nalnich, a to pfedevsim téch, které vznikaji béhem proce-
sU jejich kultivace a kryoprezervace. Pomoci téchto meto-
dik budou navrzeny optimalni podminky pro bunécnou
manipulaci. Motivaci je snaha o sniZenf rizik spojenych
s metodami pouzivanymi napfiklad pfi asistované repro-
dukci. Mira poskozeni materidlu je posuzovana na zakla-

[ Obr. 13 Martenzitické ferroelastické domény (rizné barvy
odpovidaji riznému ndklonu povrchu, cerné ndhodné
krivé ¢dry jsou hranice zrn). Pozorovani provedeno
v optickém mikroskopu pomoci Nomarského kontrastu.

Zkoumani struktur magnetickych doménovych struk-
tur mé ve FZU velkou tradici. Uspésna interpretace mag-
netickych domén v mechanicky namahanych ocelich
[28] byla ocenéna umisténim obrazku domén (obr. 14)
na obaélce ¢asopisu Journal of Physics D.

Instalaci nového pokrocilého rastrovaciho elektrono-
vého mikroskopu (SEM) Tescan FERA 3 se vyrazné rozsifily
moznosti pro in-situ studium funk¢nich materidld a jejich
pokrocilou 3D charakterizaci. Védecko-umélecky snimek
vnitfku mikroskopu (obr. 15) pofizeny J. Kopeckem byl vy-
bran v soutéZi véda fotogenicka 2014 do kalendare AV CR
pro rok 2015.

Ve specidinim ¢&isle ¢asopisu Journal of Mechanical

Engineering and Performance editovaném P. Sittnerem W Obr.15 Pohled dovakuové komory elektronového

mikroskopu FERA 3 firmy Tescan zachycujici objektiv elek-
tronového tubusu, iontového tubusu, nanomanipuldtor,
GIS, detektory elektrond, iontt a katodoluminiscence.

dé jeho analyzy pomoci Siroké skaly standardnich i mo-
difikovanych biofyzikdlnich a molekularné-biologickych
metod (qPCR dle Rothfusse, modifikovana Comet Assay,
fluorescen¢ni mikroskopie, Ramanova mikrospektrosko-
pie, analyza molekul ultrakratkymi laserovymi pulzy).

M Experiment s aplika¢nim
potencialem

Il Obr. 14 Magnetické domény (tmavé a bilé oblasti Cilend pfiprava nanostrukturovanych nosic¢l pro

odpovidaji opacnému sméru magnetizace) v transfor- biomedicinské aplikace umoznila kontrolu jejich mag-
mdtorové oceli. Pozorovani provedeno pomoci Kerrova netickych vlastnosti pomoci fdzového slozent a struktur-
magnetooptického jevu. niho usporadani [32, 33]. Specificky pomér strukturniho
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Obr. 16
Vnitini struktura nanocdstic uvazujici
Jjejich velikost urcenou pomocf
elektronové mikroskopie, RTG difrakce
a magnetickych méfeni. Velkd Sipka
reprezentuje superpsi cdstice, malé
Sipky odpovidaji dil¢cim magnetic-
kym momentim. Obrdzek vpravo
odpovidd cdsticim o stejné velikosti
z TEM, ale velmi rozdilné velikosti
urcené z RTG difrakce a magnetickych
méfeni. Schematicky je zndzornéna
odezva na vnéjsi magnetické pole.

a spinového neuspofadani je zasadni pro optimalizaci
tepelného efektu nanocastic v magnetické fluidni hy-
pertermii. V. monodisperznich ¢asticich maghemitu
jsme studovali vztah mezi krystalinitou a morfologif
¢astic a mirou koherence magnetického usporadani.
Uplny popis odezvy spinl v jednotlivych podmFizich
spinelové struktury jsme ziskali pomoci Mdssbauerovy
spektroskopie v externim magnetickém poli, ktera po-
skytla vyvoj hyperjemného pole podmfiZzek v aplikova-
ném poli (obr. 16).

Ve spolupraci s FSI CVUT jsme zkoumali vliv ochranné
kompozitni polykrystalické diamantové vrstvy pokryva-
jici povrch Zr palivovych ¢lankd (Zircaloy 2) na jeho ne-
7adouci chemickou reaktivitu v podminkach jadernych
reaktor(. Viyuzili jsme nasich rozsahlych zkusenostf s pfi-
pravou polykrystalickych diamantovych vrstev, unikatni
technologické a analyticko-teoretické zazemi a znalosti
nejen k vytvoreni funkéni antikorozni ochrany povrchu
zirkonovych slitin kompozitnimi polykrystalickymi dia-
mantovymi vrstvami, ale i k popisu a pochopeni vztahu
mezi technologickymi parametry a fyzikalné-chemicky-
mi vlastnostmi celého systému. Zaméfili jsme se na na-
lezenf a optimalizaci technologie chemické depozice
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z plynné faze (CVD) v nizkoteplotnim MW/HF plazmatu
tak, aby parametry a funkénost polykrystalické diaman-
tové vrstvy co nejlépe plnily ochrannou a bezpecnostni
funkci pro prvky v jadernych reaktorech. Za nase vysledky
nam byl udélen patent i mezindrodnf patentova ochrana
a dva uzitné vzory [34, 35].

Podileli jsme se také na vyzkumu liposomalnich kom-
plex( léciv, ktery vedl k objevu nové vakciny proti Ly-
meské borelidze, u nizZ jiz bylo pozadano o patentovou
ochranu [36]. Objev byl v ¢ervnu 2014 predstaven vefej-
nosti v ramci tiskové konference za Ucasti prednich tisko-
vych agentur a televiznich stanic. Tvarci byli nominovani
i na cenu Ceskd hlava 2014. Za projekt Rekombinantni vak-
cina proti Lymeské boreliéze ziskala |. Kratochvilova spolu
s kolegy z Vyzkumného Ustavu veterinarniho |ékafstvi,
Univerzity Palackého Olomouc, Ustavu organické che-
mie a biochemie AV CR a firmy Bioveta ocenéni Nejlepsi
spoluprdce roku 2014.

Obr. 17 Nahote: depozi¢ni komora MW PELCVD, dole:
umisténi vzorka Zircaloy? tak, aby povrchové pokryti
vrstvou polykrystalického diamantu bylo rovhomerné.
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el Sekce fyziky pevnych latek

v roce 2014

B Fyzika polovodicd

V roce 2014 se aktivity v pfipravé a ve vyzkumu polo-
vodicovych struktur zacaly postupné pfesouvat od kvan-
tovych tecek na bazi InAs/GaAs, které byly v minulych
letech v ohnisku naseho zdjmu, do oblasti zkoumanf
polovodi¢d na bazi nitridovych slou¢enin. Tento posun
souvisi s realizaci projektu LABONIT (vice o ném v oddilu
,Daldf specifické informace o pracovisti”), ktery je na tento
typ perspektivnich materiald zaméten.

Ve spolupréci s firmou Aixtron jsme navrhli a pfipra-
vili strukturu s mnohondsobnou InGaN/GaN kvantovou
jamou (MQW) [1]. Struktura byla pfipravena metodou
epitaxniho rlstu z organokovovych sloucenin (MOVPE).
Prokazali jsme vhodnost takové struktury pro pouziti jako
scintilatoru a provedli unikatni méfeni spektralné rozli-
sené scintila¢ni odezvy pfi excitaci nanosekundovymi
pulzy mékkého rentgenového zéfeni v Sirokém ¢asovém
oboru (obr. 1). Z méfenf radioluminiscence a fotoluminis-
cence jsme ukazali, zZe pomér intenzit excitonového pasu
7 kvantovych jam a v literatufe Siroce diskutovaného tzv.
,Zlutého” pfimésového pasu silné zavisi na vinové délce
a intenzité excitace. Pomaly scintila¢nf dosvit ,Zlutého”
pasu potvrzuje existenci nékolika typU luminiscencnich

a)

Obr. 1

zarivych center v zakdzaném pdasu GaN, odpovédnych
pravé za vznik ,Zlutého” pasu. | kdyz dochézi k ¢astecné-
mu spektralnimu prekrytu rychlého MOW excitonového
a pomalého ,Zlutého” pasu, jsou publikované scintila¢ni
charakteristiky excitonové emise z MQW vyrazné lepsi
nez u bézné pouzivanych monokrystalickych scintildtord
na bazi YAP:Ce nebo YAG:Ce. O vyznamu prace [1] svédci
mimo jiné i bezprostfednf reakce, kterou vyvolala u od-
borné vefejnosti, viz napf. [2].

Soucasné s technologii a experimentem byly v oddé-
leni polovodict rozvijeny i rlizné teoretické pfistupy. Jako
priklad uvadime rozsahlou praci [3], kterd shrnuje soucas-
ny stav popisu silné nerovnovaznych mnohacéasticovych
systémU z hlediska metody nerovnovaznych Greenovych
funkci (NGF). Zakladnim cilem je popis celého ¢asového
rozsahu evoluce systému; popis pfechodovych proce-
st vyvijejicich se z nerovnovaznych pocatecnich stavl
az k plné relaxovanému stacionarnimu stavu. Zavedent
NGF je v ¢ldnku nejprve motivovano pozadavky teorie
elektronového transportu. Nasledné je shrnut soucasny
pristup ke konstrukci efektivnich transportnich rovnic po-
moci NGF. Je diskutovéno zahrnuti pocatecni podminky
do formalismu NGF a rekonstrukéni teorém, ktery umoz-
nuje odvozovat zjiednodusené kvantové kinetické rovnice.

b)

Srovndni spektrdlné rozlisenych scintilacnich odezev pfi excitaci nanosekundovymi pulzy mékkého rentgenového

zdreni struktury InGaN/GaN MQW mérenych (a) v MQW maximu 449 nm a (b) ve ,Zlutém” pdsu pfi 530 nm.
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V ¢lanku je dale ukazano, jak je mozné za urcitych podmi-
nek vytvofit v ramci metody NGF sérii dobfe kontrolova-
telnych a navazujicich aproximaci popisujici celou evoluci
systému; prvnf etapu evoluce je nutné popisovat Uplnou
dvoucasovou NGF, druhd je popsatelna jednodussi nemar-
kovovskou kinetickou rovnici, zatimco poslednf stadium
evoluce je mozné dokonce popsat markovovskou rovnici.

M Spintronika
a nanoelektronika

Nase skupina se zabyva studiem spintronickych jev(
v nanostrukturach zalozenych na polovodicich a kovech
s rlznymi typy magnetického uspofadani a se silnou rela-
tivistickou spin-orbitalni interakci. V nasledujicim odstavci
podrobnéji popiseme praci, ve které jsme predstavili an-
tiferomagnetickou pamét [4]. Mezi dalsimi vyznamnymi
vysledky byla realizace spintronické soucastky kombinu-
jici polovodic¢ové a antiferomagnetické chovani vjednom
materidlu [5], pozorovani relativistického kvantového jevu
umoznujiciho ovladat magnet elektrickym polem [6], se-
strojenf U¢inného konvertoru mezi nabojem a spinem
v bézném polovodici GaAs [7] a souhrnny ¢lanek o re-
lativistickych spintronickych jevech a nanosoucastkach
ve feromagnetickych polovodicich [8].

Ve feromagnetech je mozné ukladat digitalni informa-
ci ve formé ,nul” a ,jedni¢ek” pomoci rozdilné orientace
magnetickych momentd, které je mozné si predstavit jako
malé kompasy (viz obr. 2a). Na tomto principu funguje
celd Skala paméti od kilobytovych magnetickych karet az
po terabytové pocitacové pevné disky. Parkovaci magne-
tickou kartu nebo pevny disk nenf radno klast do blizkosti
jiného magnetu nebo zafizeni budiciho silné magnetické
pole, nebot magnetické momenty v paméti mohou byt
preorientovany a tim muze dojit ke ztraté uloZzené infor-
mace (viz obr. 2b). Protoze se feromagnetické bity chovajf
navenek samy jako magnet, tak by také mohly zacit rusit
sousednf feromagnetické bity, pokud by integrace ve vy-
sokokapacitnich pamétech prekrocila urcitou mez.

Ve spolupraci s laboratofemi z Berkeley a Barcelony
bylo prokdzano, ze je mozné pouZit jiny typ materidlu
k ukladanf informace, tzv. antiferomagnet. Antiferomag-
netické materidly jsou magnetické uvnitf, ovsem jejich
mikroskopické magnetické momenty sidlici na jednotli-
vych atomech se stfidaji s opacnou orientaci (viz obr. 2).
Tato antiparalelni konfigurace momentt v antiferomag-
netech, na rozdil od paralelni ve feromagnetech, zptso-
buje, Ze magnetizmus v antiferomagnetech neni viditel-
ny zvenci. Z toho vyplyvd, ze pokud by byla informace

Obr.2 Obrdzek zndzoriuje srovndni mezi feromag-
netickou paméti (a, b), kterou lze narusit magnetickym
polem a antiferomagnetickou pameéti (c, d) odolnou vici
silnym magnetickym polim.

uloZzend v antiferomagnetické paméti, byla by necitliva
na rusiva vnéjsi magneticka pole (viz obr. 2d) a zaroven
antiferomagneticky bit by neovliviioval sousednf antife-
romagnetické bity bez ohledu na hustotu jejich uspofa-
daniv paméti. Otdzkou oviem je, jak ¢ist a zapisovat infor-
maci v takovém antiferomagnetickém bitu.

Odpoved poskytlo vyuziti zvlastniho antiferomag-
netického materidlu, ktery se pfi dostatecné vysokém
zahtati méni na feromagnet. Vybér sméru magnetickych
momentd a tedy zapsani ,nul” a ,jednicek” (viz obr. 2¢) se
provede tak, Ze se materidl nejprve zahfeje a tim pfivede
do feromagnetické faze. Poté se nechd opét zchladit v pfi-
lozeném magnetickém poli, jehoZ smér urci smér mag-
netickych momentd. Po pfechodu do antiferomagnetic-
kého stavu magnetické momenty ,zamrznou” ve sméru
ur¢eném magnetickym polem zapnutym béhem chla-
zeni. Jakmile materidl pfejde do antiferomagnetického
stavu, tak je informace zapsana a vnéjsi magneticka pole
na antiferomagnet jiz nepdlsobi. Ke ¢tenf staci jednodu-
Se zméfit elektricky odpor, jehoZ hodnota zavisi na Uhlu
mezi smerem elektrického méficiho proudu protékajici-
ho antiferomagnetickym bitem a smérem magnetickych
momentd v antiferomagnetu (viz obr. 2¢).

M Strukturni analyza

Oddéleni strukturni analyzy se zabyva stanovenim
atomarni a magnetické struktury krystalickych latek a vy-
vojem souvisejicich vypocetnich metod. V roce 2014 se
nam podafilo uzavfit dlouholety vyvoj vypocetniho sys-
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tému Jana2006, ve kterém jsou vyvinuté vypocetni meto-
dy soustfedény, a pfipravit obecnou publikaci [9] o tomto
programu. Postupné budou vychazet specialnéji zamére-
né publikace o Jana2006.

Jana2006 je univerzalni krystalograficky vypocetni
systém, kterym lze zkoumat fadu vlastnosti krystalic-
kych struktur jako aperiodicky charakter, pfitomnost
kompozitnich subsystémd, dvojcaténi, fazové precho-
dy, rozloZeni vazebné elektronové struktury, orientace
magnetickych momentl a mnohé dalsi. Zdjem o tento
program doklada pocet citaci publikace [9], ktery za ne-
cely rok od vydanf jiz prekrocil 70, ackoli mnozi z 2000
uzivateld dosud cituji nepublikovany program. Déle je
zajem o program Jana2006 evidentni z poctu Ucastnikd
programovych workshopd, ktery v tomto roce presahl
pocet 250.

Jako zajimavou latku, kterou nelze vyfesit jinym pro-
gramem nezZ Jana2006, uvadime antiferomagnetickou
strukturu CeRuSn [10], kde nesouméfitelné modulovana
struktura je kombinovana se strukturou magnetickou
(obr. 3). Dale byly v roce 2014 feSeny programem Jana2006
napfiklad komplexy hexamolybdenovych klastrl s py-
renovymi a anthracenovymi karboxylaty [11], které maji
zajimavé optické vlastnosti; nesouméfiteiné modulovana
mezifaze a,-Zn,P,0, [12], kterd reprezentuje prvni piiklad
vyrazného fazového prechodu 2. fadu z nesouméfiteiné
do souméfitelné struktury existujici v Sirokém teplotnim
rozmezi, a desitky dalsich latek.

Ve skupiné elektronové difrakce, kterd se zabyva
stanovenim atomarni struktury mikrokrystald, se dostal

Obr.3  Schematickd reprezentace struktury CeRuSn
projektované na rovinu a-b. Je ukdzand oblast 2a x 1b
x 5¢c odpovidajici nedistortovanému strukturnimu typu
CeCoAl. Magnetické momenty jsou reprezentovdny
sipkami. Momenty Ce jsou modulované podle osy c.
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do zavére¢ného stadia nékolikalety vyvoj metody struk-
turniho upfesnovani pomoci elektronovych difrakénich
dat. Postup je nyni funkeni a ovéfeny, metoda samotna
a jeji implementace jsou popsany v souhrnném ¢lanku,
ktery byl na konci roku poslan k recenzi. Paralelné s pfi-
pravou tohoto teoretického ¢lanku probifhalo ovéfovani
metody na strukturach zndmych latek. Testy na Sesti rliz-
nych materidlech ukazaly, Ze pfesnost uréeni atomovych
pozic novou metodou je v préiméru cca 0,02 A, co? je
hodnota prevysujici béZznou pfesnost analyzy praskovych
rentgenovych difrakénich dat.

Elektronova difrakce byla vyuZita pro vyzkum latek
typu A,CoO, (A=Na, Ca, REE). Tyto latky majf vrstevnatou
strukturu, kde se vrstvy oktaedrl CoOy stridaji s vrstvami
kationtd, a vykazuji velmi réznorodou $kélu strukturnich
usporadani v kationtové vrstvé, stejné jako ve zpUsobu,
jak se jednotlivé vrstvy skladaji na sebe. Syntéza vede
ke vzniku jemné krystalickych praskovych produktd. Ana-
lyzu déle komplikuje fakt, ze syntéza téchto latek vede
k produktu s velkym mnozstvim pfimési a necistot. Elek-
tronova mikroskopie a difrakce je tak ziejmé jedinou me-
todou, jak tyto latky strukturné charakterizovat. Vyzkum
ukazal, Ze na rozdfl od usporadanych typd Na,CoO, nebo
Ca,Lo0,, materidly s lanthanem vykazuji minimalni nebo
7adné usporadani kladu vrstev.

Dulezitym krokem k schopnosti pfedvidat vlastnosti
dosud nepfipravenych nanostruktur byla prace [13], kterd
je pokracovanim nasi dlouhodobé snahy o porozuméni
magnetickym vlastnostem. Technologické vyuziti mag-
netickych materidld by bylo prakticky nemozné, kdyby
tyto materialy nebyly z hlediska magnetismu anizotropn,
tedy kdyby magnetizace nebyla v rliznych smérech rlizné
silnd. Tato anizotropie je zplsobena rlznymi mechanismy.
V pfipadé magnetickych nanostruktur se pro tento Ucel
nejvyznamnéji uplatnuje tak zvana spin-orbitalni vazba,
coz je relativisticky efekt spocivajici v tom, Ze na sebe vzé-
jemné pusobi ,klasicky” pohyb elektronu po atomarnich
drahéch (orbitdlni moment) s pohybem, ktery si mdzeme
predstavit jako rotaci elektronu kolem vlastni osy (spinovy
moment). Kromé toho je tato anizotropie — tak jako kazda
magneticka vlastnost — zavisla na vnitfnim magnetickém
(,vyménném®) poli v materialu.

Jednim z atraktivnich rysG nanostruktur je, Ze jejich
vlastnosti jsou do zna¢né miry ovlivnitelné faktory jako
je velikost a tvar nanostruktury nebo chemické slozeni
vlastni nanostruktury i substratu, na némz je pfipravena.
Uvedena prace [13] pocita, analyzuje a interpretuje, jak
magneticka anizotropie nanostruktur zavisi na spin-orbi-
talni vazbé a vnitfnim magnetickém poli jednak uvnitf
nanostruktury, anebo v substratu. Ukazuje se, ze vliv sub-
stratu je podstatné vyznamnéjsi v pfipadé adsorbova-
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Obr. 4  Vznik minerdlu kaatialaitu (bilé krystalky) z As-bohatého roztoku (kapka) na povrchu zvétrdvajiciho ryziho As.
a) Pocdtecni fdze — krystalky uvnitf kapky; b, ¢) pokrocilé fdze — krusty kaatialaitu a zbyvajici roztok. Meéritko je priblizné.

nych monovrstev nez v pfipadé adsorbovanych atoma.
Taktéz spin-orbitdlni vazba je mnohem vyznamnéjsim
faktorem nez vnitini magnetické pole. V pfipadé polari-
zovatelnych substratl obsahujicich tézké atomy (napf. Pt)
se pak vliv spin-orbitalnf vazby a vnitfniho magnetického
pole propojuje slozitym nelinedrnim zpdsobem.
Mineralogie ma v poslednich letech stale vétsi podil
na nasich celkovych vysledcich. V lonském roce se po-
dafilo dokoncit komplexni vyzkum zvétravani mineralni
asociace, vyskytujici se v podzemf jachymovskych dolU.
Tato asociace vznika z roztokd (obr. 4) s extrémné nizkym
pH (~0) a extrémnimi koncentracemi rozpusténého As,
které jsou nejvyssi doposud na Zemi zjisténé (az 130 000
ppm As). V pfehledném ¢lanku, uvefejnéném v prestiz-
nim Casopise Environmental Science & Technology [14]
byly podany charakteristiky téchto roztokd, z nichz mine-

Obr.5  Struktura minerdlu Cronsstedtite-1M oriento-
vand podél osy — c* Tii sousedici vrstvy jsou odliseny
barevné a smérem k pozorovateli jsou po stupnich
krdceny, aby vynikl jejich vzdjemny klad.

raly recentné vznikajl a podano objasnéni mechanismu
jejich vzniku. Mineralogicky vyzkum zaméfeny na super-
genni uranyl-sulfaty pfinesl v roce 2014 zajimavé vysledky,
nebot se podafilo podrobné popsat krystalové struktury
nékolika novych mineral [15-19], které byly schvéleny
,Komisi pro nové mineraly, jména a klasifikaci pfi Mezina-
rodnf mineralogické asociaci”. Krystalové struktury vétsi-
ny z téchto novych minerdll predstavuji v pfirodé fidce
nalezené ¢i neznamé typy. Tento dlouhodobé trvajici vy-
zkum rozsifil nase znalosti o dfive prehlizenych a nepifilis
¢asto studovanych minerélech, které jsou viak dilezité
pro pochopeni recentnf alterace uranu.

Dal$im mineralogickym uspéchem bylo podrobné
objasnénf struktury minerdlu Cronstedtite-1M [20], ktera
byla vypoctena z dat vzorku z Eislebenu (Saxony-Anhalt,
Némecko) s vyuzitim programu Jana2006 a formalismu
OD teorie. A¢koli difrakéni obraz obsahoval difuzni roviny,
ziskany strukturni model (obr. 5) ma vysokou presnost.

B Magnetika a supravodice

V prabéhu roku 2014 jsme v oddéleni Magnetik a su-
pravodicl sledovali hlavni sméry vyzkumu vytycené-
ho v minulych letech v souvislosti s feSenymi projekty
a dlouhodobé zkoumanymi jevy. Nase teoretické prace
se zabyvaly pfevazné oxidickymi materidly na pomezi
kovi a izoldtor( a latkami se silné korelovanymi elektro-
ny. Laboratof infracervené spektroskopie ovérovala mik-
roskopickou teorii supravodivosti (BCS) prostfednictvim
srovnavaci analyzy vlastnich vysledkd a méfenf ziskanych
na zakladé casoveé rozlisené terahertzové spektroskopie.
Experimentalnf vyzkum skupiny vysokych tlakl se sou-
stfedil na komplexni fazové diagramy novych interme-
talickych sloucenin se silné anizotropnimi vlastnostmi
vCetné podrobného studia magnetokalorickych a mag-
netoelastickych jevd vybranych systému. V laboratofi oxi-
dovych materidld se prace soustfedila na vyzkum mag-
netickych vlastnosti novych nanoskopickych oxidovych
latek a studium termoelektrickych vlastnosti vrstevnatych
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frequency [Thz]

Obr. 6 Srovndni experimentdinich dat (body) a teo-
retickych vypoctd (plné &dry) rediné (0,) a imagindrni
(0,) cdsti vodivosti tenké vrstvy supravodivého NoN pro
nékolik rdznych teplot v nulovém magnetickém poli.

kobaltitd a perovskitd manganu. V ramci aplikovaného
vyzkumu zaméfeného na zvyseni Uc¢innosti spalovaciho
motoru vyuzitim tepelné energie vyfukovych plynd byla
zpfesnéna metodika charakterizace termoelektrickych
modull, kterd dale umoznuje optimalizovat jejich vybér
s ohledem na maximalizaci vykonu navrhovaného tepel-
ného vymeniku.

Teoretické skupina dosahla v roce 2014 vyznamnych
vysledkd pfi objashovani excitonové kondenzace v sys-
témech se silnou elektronovou korelaci. Aplikaci teorie
dynamického stfedniho pole se podafilo objasnit, proc¢
v nepfftomnosti magnetického uspofadani je pozorova-
no vyménné stépeni iontu Pr** [21]. V nasem oddélenf
experimentalné pozorovanou nizkoteplotni Schottkyho
anomalii kobaltit(i s ionty Pr** Ize dle tohoto modelu spo-
jit s kondenzaci excitond. Byl vyvinut novy zplsob vy-
poctu krystalového pole s pouzitim Wannierovych funkci
a byl Uspésné aplikovan na oxidy, fluoridy a intermetalika
obsahujici vzacné zeminy [22]. V rdmci studia systém0
s konkurujici elektronovou korelaci, spin-orbitaln{ inter-
akcf a krystalovym polem byl pro oxidy iridia studovan
slozity fazovy diagram, vysvétlujici jejich nekonven¢nf
fyzikalni vlastnosti.
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Vyzkum v laboratofi daleké infracervené spektrosko-
pie (FIRM) byl zaméfen na studium vysokofrekven¢nf
dynamiky supravodivych virQ. Méfenf termalni spekt-
roskopie supravodicl v laboratofi FIRM (viz obr. 6) byla
ve spoluprdci se skupinou terahertzové a ultrarychlé
spektroskopie oddélenf dielektrik dopIinéna o charakteri-
zaci provedenou technikou THz-spektroskopie v Sirokém
¢asovém oboru. Ve spole¢né publikaci jsme zvetejnili dd-
lezity vysledek, totiz plny kvantitativni souhlas mezi ex-
perimentalnimi vysledky, pokryvajicimi Siroky obor teplot
a frekvenci, a fundamentalni mikroskopickou teorii BCS
bez pouzitf jakychkoli fitovacich parametr( [23].

Nové zkonstruovana vysokotlakd diamantové komo-
ra typu Alireza-Lonzarich byla ve skupiné vysokych tlakd
poprvé vyuzita k pfimému meéfeni magnetizace za vy-
sokych hydrostatickych tlakd do 5,3 GPa ve squidovém
magnetometru. U invarové slitiny Feg,Nisg byla pozorova-
na vyznamna zména poklesu magnetizace s rostoucim
tlakem v Uzkém rozmezi 2,5-3,5 GPa v celém teplotnim
oboru 5-300 K [24]. Tento vysledek se vyborné shoduje
s kritickym tlakem pro pokles magnetického momentu
Zeleza, ktery byl urcen nepfimymi metodami pomoci
magnetického cirkuldrniho dichroismu a emisni spek-
troskopie. Vezmeme-li v Uvahu vysledky téchto lokalné
citlivych metod, vysledky nasich pfimych méfeni mag-
netickych izoterm podporujf teoretické modely zalozené
na existenci stavd zeleza s nizkym a vysokym spinem.
Intenzivni vyzkum Heuslerovych slitin na bazi Ni,Mn(Ga-
,Sn) byl zaméfen na zkoumani vlivu substituci, vysokych
tlakd a silnych magnetickych polf na jejich magnetické
a magnetokalorické vlastnosti. Ve spolupraci s HZDR (Ho-
chfeld-Magnetlabor Dresden, HZ Dresden-Rossendorf)
byla provedena méfeni magnetizace vzorkd v magne-
tickém poli do 60T pfi riznych teplotach od 1,2 K vyse
[25]. Ziskané vysledky demonstruji klicovou roli magneti-
zmu pro martenziticky pfechod ve slouceninach na bazi
Ni>MnGa a ukazuji na Jahndv-Tellerv efekt coby hlavni
mechanismus tetragonalnf distorze krystalové struktury
studovanych sloucenin. Vliv nestechiometrie a substitucf
byl studovan ve srovnani se stechiometrickym vzorkem
Ni,MnGa [26]. Substituované vzorky vykazovaly obrov-
sky pokles magnetizace v zavislosti na externim tlaku.
U vzork dopovanych Co jsme pozorovali obrovskou cit-
livost martenzitického pfechodu na vnéjsi tlak, pficemz
naméfena hodnota posuvu teploty pfechodu +34 K/GPa
je doposud nejvyssi ziskana hodnota u sloucenin na bazi
Ni-Mn. Ziskané vysledky jsou diskutovéany z pohledu fun-
damentaélniho studia magnetickych interakci a zaroven
z pohledu moznych aplikaci studovanych material.

V rdmci intenzivniho studia magnetokalorického jevu
(MKJ) jsme se soustfedili také na studium ternarnich in-
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termetalickych sloucenin RFeAl (R=Gd, Tb) s hexagonalni
strukturou typu MgZn,, v niz se atomy Fe a Al déli o spo-
le¢né pozice v elementarni bunce. Studované slouceni-
ny tak nabizi pfilezitost studovat vliv miry uspofadanosti
na MKJ. Pro studium sloucenin RFeAl bylo vyuZito unikat-
ni zafizeni pro pfimé méfeni zmény teploty. Zména tep-
loty vzorku pfi zméné magnetického pole z nuly na 4T
dosahla 1,5 K. Pomoci Maxwellova vztahu byla vypocte-
na zména entropie, maximalni hodnota |AS| = 3,3 Jkg 'K
pro TbFeAl pfi teploté 195 K. Ve studovanych slouceni-
nach byl pozorovan MKJ ve velmi siroké oblasti nékolika
desitek stupn a hodnota RCP (relative cooling power)
pro oba materidly doséhla 350 Jkg™' pro zménu magne-
tického pole z nuly na 4T [27].

V souvislosti s aplikovanym vyzkumem orientovanym
na rekuperaci a termoelektrickou konverzi odpadniho
tepla spalovacich motorl jsme uzavfeli vyvoj automa-
tizované aparatury pro komplexnf charakterizaci termo-
elektrickych modulC. Aparatura umoznuje piné automa-
tizované méfenf v Sirokém rozsahu teplot a diky pfesné-
mu méfeni tepelného toku prochazejiciho modulem je
mozné posoudit ucinnost termoelektrickych moduld
za rlznych podminek a jejich vhodnost pro jednotlivé
aplikace [28].

Pfi vyzkumu kobaltitd s prazeodymem, které vykazuji
elektricky pfechod kov-izoldtor kombinovany s vyraz-

Obr.7  Teplotni zdvislost elektrického odporu (p) v lo-
garitmické skdle vzorku (Pr,Y, ), ,Cag 3Co0;s (y = 0,0625)

pfi riznych magnetickych polich. Kfivky pro jednotlivd pole
jsou vzdjemné posunuty o 1 fdd pro lepsi prehlednost.

Obr. 8
Snimek z tran-
smisniho elek-
tronového
mikroskopu zobra-
zujici nanocdstice
C09.4ZNgsfe;044,@
SiO, s primérnou
velikost magnetic-
kych jader 12 nm
(vzorek A) a 24 nm
(vzorek B).

b)

nou zménou magnetickych vlastnosti, jsme pokracovali
ve studiu systému (Pry,Y,)o7Cag 3C00;. Podrobnym mé-
fenim transportnich a magnetickych vlastnosti vzorku
se stechiometrii y = 0,0625, ktera je hrani¢ni pro vyskyt
téchto fazovych prechodd, bylo v magnetickém poli az
do 17 T (viz obr. 7) zjisténo, Ze energeticky rozdil mezi
rliznymi spinovymi stavy Co®" a Co*" je srovnatelny s pti-
sobenim vnéjsiho magnetického pole. Fazovy pfechod
mUZe byt tak timto polem potlacen a kovova vodivost za-
experimentl byl stanoven podrobny fazovy diagram to-
hoto systému, jenz vykazuje vyrazné hysterezni chovanf
v zavislosti na magnetickém poli a teploté [29].

Ve studiu magnetickych oxidovych nanocastic jsme
se zaméfili na nanocastice spinelu obsahujici kobalt, zi-
nek a Zelezo s ohledem na jejich potencialni aplikace pro
magnetickou hypertermii. Magneticka jadra o slozeni
C0g4ZNng6Fe,044y s rznou velikosti Eastic byla pfipravena
metodou koprecipitace, je7 pfedstavuje pomérné snadny
a velmi dobfe reprodukovatelny zpUsob pfipravy (viz obr.
8). Po obaleni jader oxidem kiemicitym (SiO,) o tloustce 5
nm bylo mozné vytvofit stadlou vodni suspenzi vhodnou
pro studium hypertermie pomoci magnetickych a kalori-
metrickych méfeniv magnetickém poli o réizné frekvenci.
Podrobna analyza téchto experimentl vedla, mimo jiné,
ke stanoven( dUlezité korekce na odchylky od adiabatic-
kého chovani kalorimetru. UZitl této korekce zpfesriuje
porovnani vysledkd z rznych aparatur [30].
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B Tenké vrstvy
a nanostruktury

Oddeélenf je orientovano na rlizné oblasti studia ten-
kych vrstev a nanostruktur. V nasledujicim prehledu uva-
dime reprezentativni vysledky dosazené v minulém roce
v jednotlivych skupinach oddélent.

Laboratof Nanosurf (http://nanosurffzu.cz) je zameé-
fena na studium chemickych, mechanickych a transport-
nich vlastnosti nanostruktur v atomarnim mefitku pomo-
ci experimentalnich a teoretickych metod. V laboratofi
byl v roce 2014 instalovan novy nizkoteplotni mikroskop
STM/AFM s vysokym magnetickym polem pracujici v ul-
travysokém vakuu. Mikroskop jiz od pocatku dosahuje
bezprecedentniho rozliseni az na dUroven jednotlivych
vazeb v molekuldch [31,32] a do budoucna ocekdvame,
7e pfi pouZiti vysoce kontrastniho zobrazovani pomoci
funkcionalizovanych hrotl se ndm podafi dosdhnout
daldich fyzikalné zajimavych vysledkd (viz obr. 9). Napf.
studium hydrogenace grafénu vedlo k nové teorii vzniku
polyaromatickych uhlovodikd v mezihvézdném prosto-
ru pobliz nékterych hvézd (viz vysledek prezentovany
v Casti Vyznamné vysledky védecké cinnosti”). Stejné
metody hodldme vyuzit téZ pfi studiu dopovani grafé-
nu atomy boru nebo dusiku. V laboratofi budeme jako
v minulém roce nadale rozvijet jak experimentdlni, tak

Obr.9 Zmény kontrastu v obraze PTCDA molekuly
na povrchu Ag(111) zobrazené Xe-funkcionalizovanym
hrotem pro ménici se vzddlenost mezi hrotem a vzorkem.
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Obr. 10 (a) Vodivost
molekuldrniho mdstku
béhem zmén kontaktu
(Ctverce: pfesné feseni;
cdra: nové vyvinutd
teoretickd aproximace),
(b) Vypoctené self-konzis-
tentni rozdéleni potencid-
luv mastku pro Au-C spoj
pfi prilozeném napéti 2V.

teoretické metody hrotové mikroskopie, veetné vyvoje
DFT baliku Fireball.

Skupina molekuldrniho transportu vznikla ke konci
roku 2013 (http:.//www.fzu.cz/~vazquez/) na zakladé sti-
pendia J. E. Purkyné udéleného kolegovi Héctoru Vazque-
zovi. Skupina je zamérena predevsim na teoreticky popis
kvantového transportu ndboje pres molekuldrni nanoroz-
hrani. Nanorozhrani vytvofené jednou molekulou mezi
dvéma kovovymi kontakty ma vodivost, kterou je mozno
ladit pomoci Uc¢elného designu molekulového mustkuy,
viz obr. 10. Pfislusné vypocty pomoci metody DFT jsou
ovsem velmi ndro¢né na pocitacovy ¢as a proto skupina
vyvinula novou efektivni aproximaci [33,34], kterd umoz-
nila pocitat velké mnozZstvi rdznych konfiguraci kontaktu.

Ve skupiné funkénich rozhrani studujeme, mimo jiné,
spojovani diamantu s organickymi molekulami, které
predstavuje perspektivni smér v oblasti pfemény ener-
gie. Publikace [35] (viz obr. 11) ukazuje, Ze elektrochemic-
kd depozice polypyrolu na tenkou vrstvu nanokrystalic-
kého diamantu vede k pfirozené extrakci nosic¢d naboje,
které kolem a uvnitf nanokrystalkd diamantu vznikajf pfi
osvétleni. Porovnanim rlizné tenkych vrstev diamantu
jsme prokazali, Ze Ucinek zasahuje do prekvapivé velké
hloubky, az 200 nm. Jedna se o vratny jev, ktery je pod-
minén vytvofenim kovalentni vazby s polypyrolem a pfi
odstranénf polypyrolu opét zmizi.

V laboratofi kfemikovych nanokrystall jsme prokaza-
li [36], Ze kfemik, tj. materidl s nepfimym zakdzanym pa-
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Obr. 11 Vliv polypyrolu na extrakci nosict ndboje
znanokrystalického diamantu pfi osvétleni; a) zména
kinetiky nanosekundové fotoluminiscence, b) schematic-
ké zndzornéni pfislusného mechanizmu.

sem, Ize ve formé kifemikovych nanokrystal( transformo-
vat na material s dipdlové dovolenym pfimym zakazanym
pasem. PFi tom je vyuZita soucinnost kvantové-rozmeéro-

vého jevu s vhodnym mechanickym (na)pnutim pomocf
povrchové terminace metylovymi skupinami (o tom viz
v Casti Vyznamné vysledky védecké cinnosti”). Kromé
toho byly dale studovany oxidované kfemikové nano-
krystaly s nepfimym zakazanym pasem. Nejzajimavejsim
vysledkem bylo méfeni ultrarychlé fotoluminiscence
méfené s pikosekundovym ¢asovym rozlisenim pfi kryo-
gennich teplotach [37], viz obr. 12d. Vysledek ukazuje, Ze
ultrarychla fotoluminiscence je dana kvazi pfimou zafi-
vou rekombinaci uvniti nanokrystald. To je ddlezité po-
zorovani, protoze spojeni mezi modrou fotoluminiscencf
a kfemikovymi nanokrystaly bylo v nékterych publikacich
dffve zpochybnovano.

Ve skupiné tenkych vrstev a nano-charakterizace jsme
se zabyvali kfemikovymi nanodraty, které jsou zakladem
pro vyvoj modernich nanostrukturovanych slunec¢nich
¢lankd s radidlnimi pfechody s tenkou absorpéni vrstvou
(napt. 100 nm amorfniho kfemiku). Takto navrzené ¢lanky
spojujici vyhody vyborného zachytu svétla a snadného
sbéru fotogenerovanych nosi¢l naboje jiz dosahly zaji-
mavych hodnot U¢innosti energetické pfemény. Kfemi-
kové nanodréty se pfipravuji pomoci chemické depozice
v plazmatu doutnavého vyboje z katalytické vrstvy kovo-
vych nanocéstic. Nepravidelnosti v rozmisténi nanoc¢as-
tic vedou k velkému rozptylu hustoty, orientace a délky
nanodraty, a tak Ize ocekavat, ze fotovoltaickd pfeména
zavisi na mistnim usporadani. Nasim nejblizsim cilem je
pfimé méreni zavislosti U¢innosti pfemény na jednotli-
vych nanostrukturach. To vyzaduje kontaktovat nanodra-
ty o délce nékolika um a prdmeru ~ 300 nm. Rozvinuli
jsme také techniku korelace mikroskopickych map vo-
divosti s dalsimi mikroskopickymi technikami, jako jsou
elektronova mikroskopie, Kelvinovska mikroskopie a dalsi,

Obr. 12 (a) Koncept pfimého zakdzaného pdsu v nanokrystalech kfemiku. (b) Vypocet pdsové struktury idedinich kfemiko-
vych nanokrystald (vlevo) a nanokrystalt se zakdzanym pdsem ovlivnénym metylaci (vpravo). (c) Experimentdini realizace
koloidni disperze nanokrystald s piimym zakdzanym pdsem (fotografie kyvety s roztokem v okolnim osvétleni a pii osvétleni
laserem) a odpovidajici zména v zdfivé dobé Zivota pfi zmeéné z nepfimého (Cervené) na ptimy zakdzany pds (Zluté). (d)
Modrd luminiscence oxidovanych kfemikovych nanokrystali méfend s pikosekundovym casovym rozlisenim pfi kryogenni

a pokojové teploté.
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Obr. 13 Schéma korelacni mikroskopie slunecniho
¢ldnku s radidlnimi pfechody (RJ) na kfemikovych
nanodrdtech. Orientace na vzorku je moZnd diky trojici
nanoindentaci o rozméru ~5 um, které dovoluji trian-
gulaci polohy na vzorku. Kolecko horniho prihledného
kontaktu je vidét pod 200 um dlouhym raménkem AFM.
VloZené obrdzky ukazuji a) pohled elektronovym mikro-
skopem na kiemikové nanodrdty, b) schema kontaktu
AFM hrotu s nanodrdty, c) prdrez jednim nanodrd-

tem s radidlnim prechodem a d) mapu (foto)proudu
meéreného vodivym hrotem AFM.

pomoci indentacnich znacek na vzorku [38,39]. Princip
metody je objasnén na obr. 13.

B Optické materialy

Vyzkumné prace v oddéleni Optickych materialG
vroce 2014 byly zaméreny na studium bodovych defektd
ve strukture latek, jejich vlivu na materidlové charakteris-
tiky a souvislost jejich vyskytu s pouzitou technologii. Vy-
zkumné aktivity byly feSeny pfedevsim v rdmci projekt(
(celkem 11 mezindrodnich a 18 domécich projektd) v né-
kolika skupinach s vyuzitim optickych, luminiscenénich,
magnetickych a fotoelektronovych spektroskopickych
metod. Aktivity oddéleni zahrnovaly i modelovani kine-
tiky nukleace a rlstu krystalickych zarodkd v uzavienych
systémech a rozvoj technologii pfipravy objemovych
a tenkovrstvych materiald.

V laboratofi luminiscen¢nich a scintilacnich materi-
a0 byly ve spolupraci s Tohoku University (Japonsko)
a FJFI CVUT studovany monokrystalické scintilatory
Lu3Al;0;,:Ce kodopované 0-3000ppm pfimési hofciku
[40]. Metodami strukturni radiografie, analyzou na elek-
tronové mikrosondé a dale i pomoci GDMS byla ovéfena
struktura a chemické sloZeni téchto materiald. Abychom
urcili vliv kodopovanf hofcikem, studovali jsme absorpcni
a luminiscenc¢ni spektra, fotoluminiscencni dosvit a ter-
moluminiscencni zafeni spolecné s nékolika dalsimi spe-
cifickymi scintila¢nimi parametry jako je svételny vytézek,
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scintilacni dosvit a radiacnf poskozeni. Jmenované scinti-
lacni charakteristiky jasné ukézaly pozitivni vliv kodopo-
vani hofcikem. Navrhli jsme model, ktery vysvétluje vliv
primési hof¢iku na stabilizaci Ce dopantl v ¢tyfmocném
nabojovém stavu (obr. 14). Stabilni Ce** centrum otevira
dalsf kanal pro rychlou radia¢ni rekombinaci ve scintila¢-
nim mechanismu a uc¢inné tak konkuruje elektronovym
pastim ve struktufe téchto materiald. Tyto pasti jsou zod-
povédné za pomalé komponenty ve scintilacnim dosvitu,
¢imz degraduji uzitnou hodnotu téchto scintilacnich ma-
teridld. Dosazeny vysledek ma proto zésadni prakticky vy-
znam, nebot ndmi studovany typ kodopovani je novym
optimaliza¢nim nastrojem v celé tfidé scintilatord na bazi
hlinikovych a multikomponentnich granatd.

V laboratofi diamantovych a uhlikovych nanostruk-
tur bylo dosazeno v tomto roce vyznamného pokroku
v oblasti nizkoteplotniho rlstu diamantovych vrstev pro
optické prvky [41]. Depozice vrstev diamantu s hladkou,
nanosloupkovou a nanoporézni morfologif na komeréné
vyrobenych optickych Au zrcdtkach byla Uspésné realizo-
vana v reaktoru s mikrovinnym plazmatem s linearnimi
anténami za nizkych teplot kolem 250 °C. Pouzité diaman-
tové struktury vykazovaly dobrou stabilitu, uniformitu
a vhodné optické vlastnosti, zejména vysokou reflektivitu
Au zrcadel. Obr. 15 zndzomuje pouziti optického elemen-
tu potazeného diamantovou vrstvou jako aktivniho ele-
mentu pro studium interakce organickych latek s diaman-
tovym povrchem, ktery mze byt hydrofobni nebo hydro-
filni v zavislosti na typech jeho Uprav pomoci vodikového
nebo kyslikového plazmatu. Realizované diamantem
pokryté vrstvy byly Uspésné pouzity pro GAR-FTIR cha-
rakterizaci proteint z tzv. fetal bovin séra (FBS) adsorbo-
vanych na kyslikem ukoncenych diamantech. Pozorovali
jsme, Ze ¢im tendi byla adsorbovand vrstva, tim vétsi byla
citlivost jeji detekce. Velmi dobfe tak byla detekovatelna
vrstva proteint napf. tloustky pouze 3 nm. GAR-FTIR cha-
rakterizace s pouzitim optickych elementl potazenych
diamantovou vrstvou se jevi jako vyhodna alternativa
k standardné pouzivané transmisni metodé pro studium
chemicky funkcionalizovanych nanodiamantovych vrstey,

Obr. 14 Schéma elektronovych hladin Lu;Al;O;,:Ce.
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nanostruktur a nanopraskd pomoci infracervené spektro-
skopie za Ucelem monitorovani probihajicich chemickych
reakci na rozhrani diamant-molekula v redlném case.
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€4 Sekee optiky v roce 2014

\/>'/zkum v Sekci optiky je zaméfen na klasické a kvan-
tové vlastnosti Sitenf optického zafeni, charakterizaci
a optimalizaci optickych materidlé a funkenich struktur
pro siroké spektrum aplikaci. Dlouhodobé se zabyvame
studiem a realizaci novych plazmatickych a optickych
technologii pfipravy a modifikace tenkovrstvych sys-
témU a nanostruktur. Vyrazného pokroku jsme dosahli
predevsim v oblasti depozi¢nich metod nizkoteplotniho
plazmatu a pulznf laserové ablace. Klicovym tématem je
problematika kvantové a nelinedrni optiky, kde jsme po-
kracovali v navrhovani a proméfovani nelinedrnich vrstev-
natych struktur a méfeni prostorovych korelaci v procesu
parametrické fluorescence. V oblasti zpracovani kvantové
informace jsme se déle zabyvali problematikou prvkd pro
kvantové-informacni sité. DlleZity je také novy meziobo-
rovy vyzkum zameéreny na vyvoj a aplikaci fyzikélnich me-
tod v regeneracni mediciné a biologii. V tomto novém
smeéru se podafilo dosahnout prllomovych vysledk
spojenych s gradientnim magnetickym polem a nizko-
teplotnim plazmatem.

B Fotonové péry a kvantova
metrologie

Moznost vyuzivat kvantové provézanosti v poctu fo-
tond v polich fotonovych dvojcat je zndma jiz fadu let.
V roce 2014 se skupiné ve SLO (obr. 1) v Olomouci ale
podafilo dosahnout dalsich dvou pokrokd v této oblasti.
Metoda pro absolutnf kalibraci detektoru s eliminaci
experimentalnfho sumu, vyvinutad a otestovana Uspésné
v pfedchozich letech na detektorech poctu fotonl (tedy
s diskrétnim vystupem), byla rozsifena na detektory
s analogovym vystupem, jaky poskytuji napf. hybridni
fotodetektory [Pefina2014]. Dalsi pokrok tézi z toho, ze
v nelinedrnich krystalech Ize produkovat i z monochro-
matickych laserovych svazk Sirokospektralni pole fo-
tonovych dvojcat. Nové predstavena metoda [Hader-
ka2014] tak umoznuje v jedné experimentalni sestavé
ziskat celou spektralnf kalibracni kfivku absolutnf kvanto-
vé Ucinnosti fotonového detektoru bez nutnosti pouzit
jakykoliv kalibracni standard.

Proces generace fotonovych dvojcat se tési dlouho-
dobé pozornosti skupiny. Ve spolupraci s italskymi kolegy
se v posledni dobé vénuje tomuto procesu jak na Urovni
jednotlivych foton(, tak i s intenzivnim ¢erpanim, kdy do-
chdzi vlivem stimulované emise k modifikaci korelacnich
vlastnostifotonovych poli. Skupina k tomu Ucelu vyvinula
novou experimentalni techniku, kterd umozriuje soucas-
né sledovani prostorovych a spektralnich korelaci v polich
fotonovych dvojcat. Diky vhodné zvolenému experimen-
talnimu schématu tak mj. bylo mozné poprvé prokazat
[Machulka2014], Ze korelace v téchto polich na jednofoto-
nové Urovni Uzce souvisf s korelacemi ve skvrnkovych ob-
razcich pozorovatelnymi v intenzivnich polich (vyznamny
vysledek védecké ¢innosti FZU str. 124).

Obr. 1 Laboratof kvantové optiky ve SLO UP a FZU AV
CR (ilustracni snimek).
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Obr.2  Schéma navrhovaného kiemenného vidkna
s prstencovym jddrem, které vyuZivd kvdzifdzového
sladéni k produkci kvantové provdzanych fotonovych
pdrd (signal a idler) z Cerpaciho laserového svazku
(pump).

Znatnd pozornost byla i naddle vénovana novym
potencialnim zdrojlm fotonovych pard zalozenym na fo-
tonickych strukturach. Nelinearni metalo-dielektrické
tenkovrstvé struktury vyrobené na bazi Ag/GaN byly
analyzovény jako efektivni zdroje kvantové provézanych
fotonovych par [Javirek2014]. Zatimco nelinearni di-
elektrické vrstvy slouzi jako efektivni zdroje téchto pard,
kovové vrstvy funguji jako zrcadla. Mnohacetné odrazy
na téchto rozhranich vedou k vyraznému zesileni optic-
kych poli uvnitf struktury a nasledné k efektivni generaci
fotonovych pard. Dalsim ze zdrojl jsou kfemikova vldkna
s prstencovym jadrem a termalné indukovanou nelineari-
tou (obr. 2). Tato vldkna emituji fotonové pary ve vlastnich
stavech orbitdlniho Uhlového momentu diky kruhové
symetrii vidkna [Javirek2014a]. Ukdzali jsme, Ze ve vhod-
nych vlaknech mohou byt generovany jak uzkospektral-
ni, tak i Sirokospektralni fotonové pary. Navic je mozné
i generovat fotonové péry kvantové korelované ve vlast-
nich stavech orbitdlniho Uhlového momentu. Kvantové
korelace se objevujf i ve spektru signalového a jalového

Obr. 3 Konceptudlini schéma kvantového smérovace
(routeru). Kvantovy bit signdlu |1s) se sméruje do kohe-
rentni superpozice dvou vystupd v zdvislosti na stavu
kontrolniho kvantového bitu |te).
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fotonu. Bylo ukazano, ze dimenze kvantové provazanosti
mUze byt az 200, coz ¢ini generované stavy zajimavymi
pro rizné protokoly kvantového zpracovani informace.

B Kvantové zpracovani
informace

V této oblasti vyzkumu jsme studovali mozZnosti
Kvantovy stav je reprezentovan jednim fotonem, ktery
nese informaci zapsanou v polariza¢nim stavu. Zkoumali
jsme kvantové smérovace (routery), které dokazi prepi-
nat vstupni foton do dvou prostorové oddélenych vy-
stupnich portl v zavislosti na kvantovém stavu fidiciho
kvantového bitu (qubitu, obr. 3). Pfimocafe jsme navazali
na nase lonské vysledky a publikovali praci pfedstavuji-
¢l moznosti vyuziti kvantového routeru pro autentizaci
kvantové zpravy a pro nedestruktivni manipulaci s kvan-
tovym stavem v Bellovské bazi [Bartkiewicz2014]. Dale
jsme také predstavili nds alternativni koncept kvantového
zesilovani qubitl pomoci kvantového klonovani [Bartkie-
wicz2014a]. Oproti tzv. zesilovacim s ohlasenim, tento
zesilovac redlné zvysuje intenzitu signalu.

B Depozice tenkych
krystalickych polovodivych
vrstev Fe,05; a WO,

V rdmci vyzkumu novych materidlC pro solarni pro-
dukci vodiku byly zkoumany metody pfipravy krystalic-
kych vrstev Fe,05 se strukturou hematitu a krystalickych
vrstev WO; s monoklinickou strukturou pomoci pulzni-
ho reaktivniho magnetronového naprasovani. Jedna se
o fotoanody ve formé tenkych vrstev. Zménou parametr(
buzenf pulzniho vyboje bylo mozné kontrolovat prosto-
rovou orientaci krystalit( ve vrstvé a zkoumat tak jeji vliv
na velikost generovanych fotoproudu klicovych pro apli-
kace rozkladu vody. Byly nalezeny optimalni podminky,
pro které bylo dosazeno vysokych fotoproud( pro kon-
krétni orientaci krystalitd.

Na obr. 4 je zobrazeno experimentdlni uspofada-
ni depozi¢niho systému pro pulzni HIPIMS (high im-
pulsed power magnetron sputtering). Zelezny nebo
wolframovy ter¢ byl pulzné reaktivné rozprasovan
ve smésfch Ar+0,. Takto vznikala krystalickd vrstva cilo-
vych polovodivych oxidd Fe,0s se strukturou hematitu
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cooling water SmCo magnet HIPIMS pulse B Obr.4
unit Experimentdlni
\ optical coupling uspordddni
scope )
TTL pulses pulzniho reak-
[ vl L1, i tivniho HIPIMS
- - depozi¢niho
Fe-target S -
| <— working gas systému
(W-target) — i Y. .
mixture s DC
—B source
QCM plasma
substrate subsirate
holder = ballasting rezistor
IGBT switch
vacuum reactor
l | | matching pulse
| }> unit RF source modulator
turbomolecular

pumping

l

nebo WO; s monoklinickou strukturou. Na substrat bylo
dale pfivadéno pulzné modulované RF napéti vhodné
synchronizované s pulznim buzenim plazmatu. Tak
je mozné efektivné kontrolovat energii dopadajicich
depozi¢nich iontl na substrat a zvysit tak krystalizaci
vrstvy za nizs teploty. Pro zlepSeni polovodivych
vlastnosti takto deponovanych vrstev Fe,O; a WO; byly
tyto po depozici Zthany na vyssi teploty.

Na obr. 5 jsou proudové hustoty pfipravenych vrstev
hematitu pro réizné teploty podepozi¢niho Zihani. Vrstvy
byly umistény pro toto méfeni do fotoelektrochemické
cely a stfidavé osvétlovany a zatemnovany pfi méreni fo-
toproudd. Na obr. 6 je obdobné méfenf fotoproudl pro

B Obr.5 Proudové hustoty vrstev hematitu Fe,O; pro
rizné teploty podepozi¢niho ohfevu vrstev. Vzorek je
stfidavé osvetlovdn soldrnim spektrem AM 1.5G s intenzi-
tou 100 mW/cm? a zatemriovdn.

T 1

vrstvu WO;. Obecné je vidét, Ze tato pulzni plazmaticka
metoda je vhodnéd pro pfipravu fotoaktivnich funkénich
polovodivych vrstev vhodnych pro aplikace na rozklad
vody a generaci vodiku.

T T T T T T T T T T T T T T
- —— WO, thin film

0.5 rr(
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B Obr.6 Proudové hustoty pfipravené vrstvy WO;
monoklinickou strukturou. Vzorek je stfidavé osvétlovdn
soldrnim spektrem AM 1.5 G s intenzitou 100 mW/cm?
a zatemnovdn.

B Nizkoteplotni plazma
v medicine

Technologie nizkoteplotniho plazmatu (NP) a jeho
vyuziti v mediciné je v soucasné dobé velmi intenziv-
né studovany a rychle se rozvijejici interdisciplinarni
obor, ktery pfindsi nové terapeutické moznosti v celé
fadé medicinskych aplikaci. Plazma je definovano jako

EEE o1 H
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Ctvrty stav hmoty obsahujici smés elektrond, pozitivné
a negativné nabitych iont0, volnych radikdlC a excito-
vanych castic vznikajicich z plynu pUsobenim energie
za rlznych teplot a tlaku. NP vznika akceleraci elektron(
v elektrickém vyboji, kdy dochazi ke tvorbé excitovanych
a ionizovanych &astic plynu za pokojové teploty. Hlavni
efekt NP spociva zejména v jeho nespecifickém inhibic-
nim ucinku na bakterie, kdy ptdsobenim volnych radikalt
dochazi k poruseni bakteridlni membrany a bakterialnf
smrti, aniz by dochazelo k poskozeni bunék tkani, napf.
klze. Baktericidni plsobeni NP umozriuje Uc¢innou de-
kontaminaci biologickych i jinych teplotné nestabilnich
povrch( a predstavuje tak velky potencidl vyuziti v der-
matologii, lé¢bé chronickych nehojicich se ran s pfitom-
nosti rezistentnich infekci, v chirurgii, 1é¢bé popélenin,
akné a dalsich koZnich defektl, v kosmetice, stomato-
logii, sterilizaci, hygiené, aj. V ramci vyzkumu Spole¢né
laboratore biofyziky vybudované Fyzikalnim Ustavem
a Ustavem experimentalni mediciny se podafilo vyvi-
nout zafizeni pro generaci nizkoteplotniho plazmatu
vhodné pro fadu aplikaci v humanni a veterinarni me-
diciné [PATENT]. Pomoci tohoto zafizeni se podafilo pfi-
spét k pochopeni mechanizmu Ucinku nizkoteplotniho
plazmatu a porovnat jej s Ucinky ozonu na bunécnych

H o2 HEN

Obr.7 (a) plazmovd
tryska, (b) prirez
plazmoveé trysky, (c) de-
aktivace bakterii P. ae-
ruginosa a S. aureus
plsobenim ozonu,
heliového a atmosfé-
rického plazmatu, (d)
AFM analyza povrchu
bunécnych membrdn
po plisobeni ozonu,
heliového a vzdusného
plazmatu.

a bakteridlnich kulturadch (obr. 7). Studie ukazuje, jak rliz-
né druhy nizkoteplotniho plazmatu zpdsobuji bunécnou
smrt prostfednictvim tvorby rliznych typud reaktivnich
intracelularnich forem kysliku/dusiku. Vysledky ukazuj,
Ze biologickd odezva vyvoland nizkoteplotnim plazma-
tem zavisi na typu bunék, chemickém slozeni plazmatu
a délce expozice. Variace téchto parametrli umoznuje ci-
lené pouziti nizkoteplotniho plazmatu v Sirokém spektru
biomedicinskych aplikaci (vyznamny vysledek védecké
¢innosti FZU str. 123).

Smrt na magnetech

V rdmci vyzkumu se podafilo prokazat, Ze pomoci ur-
¢ité konfigurace lokdlniho magnetického pole je mozné
dosdhnout apoptdzy rakovinovych bunék. Vysoky gra-
dient magnetického pole generovany mikromagnety
vyvolaval u THP-1 nadorovych bunék zvétseni objemu
(swelling), zvyseni hladiny oxidacnich latek v burice (ROS),
zpomaleni proliferace a nasledovné i bunécnou smrt.
Tyto jevy se podafilo objasnit v rdmci fyzikalnich modeld,
coz otevira zajimavy smér magnetické terapie bez pouzi-
ti chemickych agentl (vyznamny vysledek védecké ¢&in-
nosti FZU str. 105).
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Optické vlastnosti feroelektrickych
nanofilmd NaNbO;

Spojeni mezi polarizaci a optickymi vlastnostmi pe-
rovskitovych feroelektrik privadi u feroelektrickych na-
novrstev k citlivosti polarizace na stavu povrchu. V ramci
tohoto vyzkumu prace byla soustfedéna na citlivost in-
dexu lomu v epitaxnich nanovrstvach NaNbO; ke sloze-
ni okolnf atmosféry. Obvykle NaNbOj; je povazovan pifi
pokojové teploté za antiferoelektrikum, i kdyz souziti an-
tiferoelektrické a feroelektrické faze bylo nedévno proka-
zano.V nasem piipadeé feroelektrické faze v NaNbO; bylo
dosazeno pouzitim epitaxniho rlstu na kubickych mo-
nokrystalickych podlozkach pomoci metody PLD. Index
lomu je studovan pomoci spektroskopické elipsometrie
v epitaxnich nanovrstvach s tloustkou ~ 10 nm. Index
lomu ve viditelné oblasti vykazuje silnou citlivost na slo-
Zeni plynd v okolnim prostredi. Index lomu stabilizovany
ve vzduchu vyrazné prevysuje index lomu v prostfedi
kysliku. Tento jev Ize objasnit vznikem termodynamicky
stabilnf povrchové rekonstrukce, kterd ma za nasledek
razné stinéni depolarizujiciho pole [Tyuninal.

Obr.9 2D miiz pouzitd v experimentu.

Obr.8 Experi-
mentdini uspo-
faddni na X02DA
TOMCAT
beamline

pro méfeni
parametru
koherence zdroje
mAgent.

Rentgenova optika

Skupina RTG optiky je jiz tradicné zaméfena na vyu-
Ziti poznatk dynamické teorie difrakce rentgenového
zafeni pro rentgenovou optiku, a to v oboru tvrdého
rentgenového zafeni. Jde zejména o navrhy novych rtg.
optickych prvk pro moderni zdroje synchrotronového
zaten( a pro lasery na volnych elektronech (FEL). Zaby-
vali jsme se napf. zobrazovacimi metodami ve spolupraci
s pracovniky synchrotront a zdcastnili jsme se Uspésnych
experimentd.

StéZejni prace v r. 2014 v3ak spocivala v tom, ze byl
predstaven novy matematicky model umoznujici vypo-
Cet parametrl zdroje na zékladé sbéru mérenych kohe-
ren¢nich dat. Méfenim koherence odrazenych paprskd
Ize dokonce vyhodnotit nékteré geometrické parametry
zdroje, jako je velikost. Byl vyvinut robustni nastroj pro
charakterizaci X-ray zdrojd s plnou kvantitativni analyzou
nejistot pro rychlé ,on-the-fly” méfeni koherence (obr.
8 a 9). Vliv tfi vicevrstvych krystald na zdanlivou velikost
zdroje byla Uspésné vyhodnocena pomoci navrzené me-
tody [Oberta] .
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&2 Sekce vykonovych systéma

v roce 2014

lavnim oborem badatelské ¢innosti Sekce 5 je vyko-

nova fotonika. Pulznf fotonové zdroje totiz posky-
tuji jedine¢ny néstroj nejen k vytvéreni unikatnich stavl
hmoty, ale také k efektivnimu zkoumani jeji struktury
a dynamiky dosud neprobadanych ultrarychlych proce-
st vybuzenych ve velmi sloZitych redlnych soustavach.
Proto se vénujeme systematickému vyzkumu a vyvoji
vykonovych zdroji fotonl a zaroven studiu interakce
takového zareni s rlznymi materidly vyznamnymi pro
dil¢i védeckd zkoumdani na poli astrofyziky, planetologie,
astrobiologie, biofyziky, fyziky plazmatu a ionizovanych
prostfedi, fyziky vysokych hustot energie a extrémnich
stavl hmoty, chemie vysokych energii, atomové, ion-
tové a molekularni spektroskopie, jakoZ i pro védecko-
-technicky vyzkum souvisejici s inercialni termojadernou
fuzi a vyvojem zatizeni pro jeji realizaci, v oblasti nano-
technologii pro nanostrukturovani specialnich materialG
a depozici tenkych vrstev pozadovanych vlastnosti, pfi
vyvoji novych metod radiacni terapie, v biomedicinském
inzenyrstvi, atp.

Sekce 5 provozuje nové vybudovanou tuzemskou la-
serovou infrastrukturu HiLASE a déle se podili na provozu
badatelského centra PALS (Prague Asterix Laser System).
PALS je uZivatelska laboratof zaméfena na zakladni vy-
zkum laserového plazmatu, kde hlavnf roli hraje vysoka
energie v jediném pulzu. Naproti tomu HiLASE se vénuje
zejména technologickému vyvoji zcela nové generace
pevnolatkovych laserd s vysokou opakovaci frekvenci
(1-100 kHz) a préimérnym vykonem na Urovni 1 kW zalo-
Zenych na diodovém cerpani pro high-tech préimyslové
aplikace a cilené orientovany vyzkum, konkrétné pro EUV
litografii, mikro/nano-obrabéni, testovani prahu posko-
zeni optickych prvkd, vytvrzovani a zvyseni odolnosti
kovovych povrchd. Pracovnici sekce 5 jsou také zapojeni
do mezindrodniho védeckotechnického programu zaci-
leného na vyvoj a konstrukci kompaktnich vysokorepe-
ticnich (>100 MHz) kratkovinnych laserd s volnymi elek-
trony predstavujicich dalsf nadéjny smér vyvoje pokroci-
lych laserd nejen pro védecké, ale i primyslové aplikace.
Kromé laserovych center HiLASE a PALS vyuZivdme jako
uzivatelé i nékterd velké zafizeni v zahranici, napf. Linac
Coherent Light Source (LCLS; Menlo Park, CA, USA), Free
electron LASer in Hamburg (FLASH; Hamburk, Némecko)

nebo SPring-8 Angstrom Compact Free Electron Laser
(SACLA; Hyogo, Japonsko).

Vyvoj tenkodiskovych lasert

Vyvojové prace na tenkodiskovych diodové buze-
nych laserech v centru HiLASE [1,2] pokrocily v roce 2014
do dalsi faze a priblizily se cilovym parametrim. Celko-
vy koncept programu tenkodiskovych laser( je rozdélen
na samostatny vyvoj systému oznaceného jako Beam-
line A, ktery je subkontraktovan firmé Dausinger & Gie-
sen GmbH [3], a vyvoj vykonové srovnatelnych systém(
Beamline B a C, ktery probihd vyhradné vlastnimi sila-
mi pracovnik FZU (obr. 1). | pfes komplikovany piesun
do novych laboratornich prostor v Dolnich Bfezanech se
podafilo dosdhnout ddlezitych milnik{ a publikovat nové
védecké poznatky v oblasti fundamentélnich viastnosti
pouzitych laserovych krystall a diagnostiky laserového
svazku.

Obr. 1 Schéma vyvojové laboratore tenkodiskovych
laserd v centru HILASE.
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Obr.2  Zvyseni optické tcinnosti regenerativniho
zesilovace generujiciho laserové pulsy s energif 15 mJ

a opakovaci frekvenci 1 kHz po aplikaci pulsniho buzeni
na vinové délce 969 nm.

Prvni stupen systému Beamline B je v soucasné dobé
rutinné provozovan s energii v pulsu 45 mJ pfi opakovaci
frekvenci pulsd 1 kHz s vynikajici kvalitou laserového
svazku (M? < 1,2).V této podobé je k dispozici i pro nékte-
ré aplikacni experimenty. Pfed stavbou druhého stupné
bylo nezbytné vyresit nékteré otazky tykajici se potlace-
ni zesilené spontanni emise v tenkodiskovych zesilova-
¢ich s vysokym ziskem. Uspé&sné jsme otestovali koncept
pulsniho provozu vykonnych budicich laserovych diod
a zvysili tak Ucinnost tohoto systému (obr. 2). Dalsi zvyse-
ni optické Ucinnosti systému a dosazenf vysoce kvalitniho
laserového svazku umoznilo inovativni buzeni zafenim
s vinovou délkou 969 nm (ZPL, Zero Phonon Line), které
zajistuje prechod elektronu pffmo na horni hladinu la-
serového pfechodu, zvysuje U¢innost systému a snizuje
ztratovy tepelny vykon [4].

Pfi stavbeé laserovych zesilovacd s vysokym vykonem
na bazi aktivniho prostiedi Yb:YAG a buzenim na obvyklé
vinové délce 940 nm je &ast budiciho zafeni konvertova-
na na ztratové teplo vlivem nelineérni relaxace fonond. Ta

Obr.3 Sekunddrni vliv nelinedrni relaxace fonond
na teplotou zpUsobené asférické zakriveni povrchu
tenkého disku.
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zpUsobuje nelinedrni rlst teploty s rostoucim vykonem
budiciho zéfeni. Béhem vyvoje novych typd tenkych dis-
kU jsme pozorovali vyrazné odlisné chovani Yo:.YAG diskd
pfi pouZiti jiz vyse zminéného buzeni na vinové délce
969 nm. Toto potlaceni nelinedrni relaxace fonond v Yb:Y-
AG krystalu (obr. 3) jsme podrobné popsali [5] a vyuzili
ke zvyseni kvality laserového svazku a Ucinnosti lasero-
vych systémU. V soucasné dobé se s pomoci numeric-
kych simulaci snazime o hlubsi pochopeni a vysvétlen(
podstaty tohoto jevu [6].

Systém Beamline C, ktery je vyvijen jako prototyp
velmi kompaktniho laseru pro prlimyslové a védecké
aplikace, dosahuje v soucasné dobé v prvnim stupni >80
W stfedniho vystupniho vykonu s komprimovanymi pulsy

Obr.4 Kompaktni (120 x 90 cn’) vysokorepeticni

(100 kHz) regenerativni zesilovac Beamline C (nahofe)

s fotografii Pockelsovych cel vyvinutych v HiLASE. Systém
dosahuje energie pulsu ~1 mJ s vynikajicim prostorovym
profilem v blizké zéné a vysokou Ucinnosti (dole).

a zdkladnim prostorovym mdodem laserového svazku
(obr. 4), tj. vystup dosahuje 0,8 mJ v 1,9 ps dlouhém pulsu
s opakovaci frekvenci 100 kHz [7]. Komprese pulsu byla
provedena ¢irpovanou objemovou Braggovskou mfizkou
(CVBG, Chirped Volume Bragg Grating) s aperturou 8x8
mm?. U komprese takto vysokych vystupnich vykon( se
jedna o unikatni feSeni, které navic vyhovuje pozadované
kompaktnosti a odolnosti systému v0ci rozladénti. Velkym
Uspéchem bylo zvyseni Zivotnosti vysokorepeti¢nich
BBO Pockelsovych cel diky vhodnému navrhu mechani-
ky uchyceni BBO krystall a jejimu postupnému odladéni
(obr. 4). Diky tomu je systém C v soucasné dobé vyuzivan
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regenerativni tenkodiskové zesilovace. Kvlli nasleduji-
cf optimalizaci systém( Beamline B a C s cilem zvysent
extrakéni Ucinnosti a potlac¢eni samofazové modulace
a zUZeni spektra pulsu v regenerativnim zesilovaci mo-
mentalné vyvijime i vykonné&jsi vidknovy pfedzesilovac se
selektorem pulsd.

Vlastni vyzkum tenkodiskovych laserd HiLASE ved|
i k vyvoji novych inovativnich diagnostik laser(. Napf.
senzor vinoplochy ve specidlnf konfiguraci umoznu-
je urcit deformaci laserovych krystall s ¢asovym roz-
lisenim i za provozu laseru [5,9]. U¢innym néastrojem
ovéfovani kvality laserového svazku a kvality tenkych
diskl je i patentovand diagnostickd technika meéfenti
kvality M? laserového svazku laseru v jediném vystielu
laseru [10].

Vyvoj 100 J kryogenniho repeti¢niho laseru

Vyvoj 100 J kryogenniho laseru s opakovaci frekvencf
10 Hz spéje do Uspésného zavéru (obr. 7). Vsechny
klicové komponenty tohoto komplexniho laserového
systému byly dokonceny a dochazi k jejich postupné

Obr.5 VWykon a ucinnost vinové konverze vystupu
z Beamline C do druhé harmonické frekvence (nahore)
a Ctvrté harmonické frekvence (dole).

jiz pro nékteré aplika¢nf experimenty, napt. pro nelinearni
vinovou konverzi. Obrazek 5 ukazuje soucasnou Uroven
konverze do druhé (515 nm) a ¢tvrté harmonickeé frekven-
ce (~258 nm) [8].

Vyvoj druhého stupné Beamline C pfedel do testovaci
faze klicovych komponent. S pomoci nového typu tenké-
ho disku na diamantové chladici podlozZce a kruhového
rezonatoru bylo demonstrovano dosazeni >500 W kon-
tinudlniho optického vykonu v laserovém svazku s velmi
dobrou kvalitou (obr. 6), ¢imz bylo prokdzano zvladnuti
této enormné vysoké tepelné zatéze celym systémem.
Béhem roku 2015 ocekdvame prechod k pulsnimu pro-
vozu se stejnym stfednim vystupnim vykonem.

Vyvoj tenkodiskovych laseru zasahuje Castecné Obr.6 Vystupnivykon a tcinnost v zdkladnim pro-

i do oblasti viaknovych laserd. Tento pfidruzeny vyzkum storovém maédu na vystupu druhého stupné Beamline
vznikl jako nutnost z ddvodu nedostupnosti vhodnych C v kontinudinim rezimu (nahofe). Podatilo se stabilné
vldknovych oscildtorli a predzesilovact. Proto jsme vy- generovat >500 W, ¢imz jsme prokdzali schopnost
vinuli vlastni velmi kompaktnf vlaknovy oscilator s opa- komponent pracovat v systému s vysokym stfednim
kovaci frekvenci 50 MHz poskytujici kvalitni svazek pro vykonem.

EEE o/ N
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Obr. 7 Fotografie 10 J (nahore) a 100 J (dole) laserového
systému v laboratofi RAL-STFC.

integraci do 100 J systému v Rutherford Appleton Labo-
ratory, Science & Technology Facilities Council (RAL, STFC)
ve Velké Britanii v Uzké spolupraci s tymem HiLASE,
ktery se pfimo na misté podili na vyvojovych pracich.
Po Uspésném otestovani numerickych kédd pocitaji-
cfch uloZeni energie v laserovém aktivnim prostfedf za-
pocaly prace na optimalizaci jednotlivych subsystémd.
Jde zejména o termomechanické modelovani (obr. 8)
aktivniho prostfedi [11], kdy zménou geometrie a uspo-
radani Ize dosahnout vyznamného zmensenf tepelné
deformace vinoplochy svazku vzniklé v aktivnim pro-
stfedi, coz vede k dosazeni vyssiho vystupniho vykonu
celého laserového systému. Zvyseni vystupniho vyko-
nu i energie umoznuje dale pouziti adaptivni optiky
[12], kterd byla specidlné navrZzena pro kompenzaci vad
typickych pro multislabové zesilovace (obr. 9). Tyto kli-
Cové vysledky, spolu s modelovanim energetické bilan-
ce zesilovace, pak vedly k ndvrhu upgradu laserového
systému dosahujiciho energie az 1 kJ [13]. Védci z tymu
HiLASE se také Uspesné zapojili i do projektl v rdmci
mezinarodn{ spoluprace a podileli se napf. na vyvoji

B oS HEN

kryogenniho zesilovace tfidy 1 J s opakovaci frekvencf
100 Hz v Institute for Laser Engineering, Osaka Univer-
sity v Japonsku [14].

Vyvoj a aplikace EUV zdroju

Vlysoce intenzivni zdroje extrémniho ultrafialového
(EUV) zafenf jsou zastoupeny v mnoha spickovych ved-
nich a prémyslovych oborech. Pfenos obrazu o velikosti
srovnatelné s vinovou délkou zafenf je zapotfebi pro mo-
derni mikrolitografické stanice nebo pfi zkoumanf detail-
ni struktury makromolekul. V polovodi¢ovém préimyslu
se pfi vyrobé mikroprocesort pomoci imerzni litografie
momentalné pouzivaji jako zdroje zafeni excimerové la-
sery. Avsak jejich vinova délka (193 nm) je principialnim
limitujicim faktorem, ktery znemozriuje vyhoveét stéle vys-
$im narokim na miniaturizaci vyrobni technologie a vyssi
vykony procesordi.

Jednim z nejslibnéjsich néastupcd jsou zdroje EUV z&-
fenf na bazi laserem generovaného plazmatu (LPP, Laser
Produced Plasma). V ramci spoluprace HiLASE s Purdue
University v USA jsme se detailné vénovali experimen-
talnimu studiu [15] konverzni Ucinnosti budiciho zdro-
je Nd:YAG (1064 nm) do EUV (13,5 nm) s cinovymi terci
a také vlastnosti EUV zéfeni v zavislosti na délce a inten-
zité budiciho zafeni. Déle jsme podrobné zkoumali [16]
vliv-magnetického pole na velikost iontového proudu
a chovani cinového plasmového oblaku z terce buzené-
ho laserovymi pulsy. Byly experimentalné studovany [17]
také vlastnosti EUV zdroje z pevnolatkového cinového
ter€e v zavislosti na energii budiciho laserového pulsu,
ze kterych vyplynulo, Ze konverzni Uc¢innost je konstantni
pro mJ energie budiciho pulsu a s rostouci energif vzrista
i prmér EUV zdroje.

Experimenty provedené ve spolupraci HiLASE a Utsu-
nomiya University v Japonsku [18] byly vénovany moz-
nosti vyuziti prvkl vzacnych zemin a prvkd s velkym pro-
tonovym ¢islem pro generaci zéfeni v oblasti EUV a BEUV

Obr. 8 Korekce depolarizace optimalizaci geometrie
designu aktivniho prostfedi. Ukdzdna je depolarizace pro
jedinou absorpénivrstvu (ML1) a pro optimalizovanou
strukturu tif absorpcnich vrstev (ML3).
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Obr.9 Korekce vypoctené vinoplochy 10 J multislabo-
vého laseru deformovatelnym zrcadlem s rdznym poctem
aktivnich elementd.

(Beyond EUV). Pilotni studie se zamé¥ila konkrétné na stu-
dium [19] LPP EUV zdroje s vyuzitim Gd. Jako budici zdroje
jsme pouzili vinovou délku CO, laseru (10,6 um) a Nd:YAG
laseru (1,06 um). Z vysledkl vyplyva, ze nejvyssi konverzni
uc¢innost 0,7 % je pro 10,6 um a emisni spektrum plazma-
tu je maximalni v oblasti ~6,8 nm pro viechny studované
intenzity, obr. 10.

Nase pfehledova studie [20] shrnuje aktudlni tech-
nologicky stav v oblasti pramyslovych EUV zdrojl pro
mikrolitografii. Pozornost je vénovana moznostem zvy-
Senf vykonu jak soucasnych EUV zdrojd na 13,5 nm, tak
i budoucich BEUV zdrojd v oblasti kolem 6,8 nm. Detail-
né jsou diskutovany jednotlivé technologické aspekty
a limity pro navyseni vystupniho vykonu EUV zdroje a7z
na droven 1 kW. V této souvislosti jsme se vénovali [21]
také studiu ablace raznych polymerd pomoci kapilarni-
ho laseru na 46,9 nm a jeho srovnani s LPP EUV zdrojem
na 13,5 nm. Vysledkem jsou materidlové parametry, jez

Obr. 10 Namérfend EUV emisni spektra z CO, LPP zdroje
pro rizné intenzity (a) 5,5x10"°, (b) 8x10"°, (c) 9,8x10'°, (d)
1,3x10"" W/em?. Maximdini emisni Spicka je pro viechny
intenzity stejnd 6,8 nm.

pomohou najit strukturu vhodnou pro budouci fotorezist
pro vyuziti v mikrolitografii.

Laserova interakce s materidly a povrchy

Jednou z oblasti vyzkumu v centru HILASE je také
studium interakce materidll s kratkym a ultrakratkym
laserovym zatenim. Diky fadé fyzikalnich a chemickych
procesU, které maji zastoupeni v prabéhu laserové in-
terakce, je tento fenomén extrémné komplikovany a né-
které aspekty laserové interakce nejsou dosud zcela po-
chopeny. Proto je Cast vyzkumu centra HiLASE zaméfena
i na zakladni vyzkum jevd, které mohou nésledné vést
k technologickym inovacim. Jednim z takovych témat je
napf. vliv plazmatu pfi laserové interakci [22]. Byly ziskany
nové vysledky zahrnujici dynamiku plazmatu a fotoioni-
zaci plynného prostfedi pfi laserovém procesu. Mimo

Obr. 11 Simulace prostorového rozloZzeni absorbované
energie v kiemenném skle.

jiné bylo zjisténo, Ze pfi pdsobeni relativné dlouhych
pulzl ve vzduchu se formuje plazmovy kanél priirazem
podél laserového svazku, ktery je nasledovan expanzi
vzduchu a vytvofenim kanalu o nizké hustoté pro pro-
dukty ablace.

Také interakce ultrakratkych pulzd s transparentnimi
materidly pfitahuje pozornost tymu HiLASE. PFi interakci
laseru s materidlem jsou jeho vlastnosti ménény v fadu
femtosekund, pficemz dosud neexistuje metoda, kterd by
byla schopna pfimo popsat tento komplexni proces s do-
statec¢nym rozlidenim jak v Casovém, tak prostorovém me-
fitku. Proto je teorie, resp. pocitacova simulace, dllezitym
nastrojem pro realné aplikace. Matematicky model zalo-
Zeny na Maxwellové rovnici byl vyuZzit k predikci chovanf
vybranych materiald po interakci s laserem. Matematické
simulace byly aplikovany konkrétné na kiemenné sklo.
Nejprve byl vyvinut 2D model, ktery byl nasledné rozsi-
fen na 3D a byla provedena série simulaci na kiemenném

EEE cON
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(b) Fop=35m.

[ Obr. 12 Povrchové struktury na titanu produkované 25
dvojitymi pulsy a jejich spektra Fourierovy transformace.

skle za pouziti fs laseru o vinové délce 800 nm. Na obr. 11
je zndzornéna prostorova distribuce absorbované ener-
gie v kfemenném skle [23].

K propojeni teoretického vyzkumu s experimentalnim
dochézi také v oblasti vytvafeni mikrostruktur na povrchu
materidlQ (LIPSS, Laser Induced Periodic Surface Structures)
pfi ozareni femtosekundovymi laserovymi pulsy. Vy-
tvofené struktury jsou formovany a orientovéany kolmo
ke sméru polarizace laserového zafenti. Tyto struktury pak
nachazeji fadu uplatnéni napf. v oblasti detekenich zafize-
ni, mikrofluidiky, optofluidiky, tribologie, barevného zna-
¢enf kovd a biomediciny. Generace LIPSS byla studovéna
v fadé materidlC jako napf. dielektrika, polovodice, kovy
a rlzné modely a mechanismy byly pouzity k popisu
vzniku této povrchové morfologie. Mechanismy tvorby
téchto struktur vsak dosud nejsou uspokojivé objasné-
ny a proto jsou stale diskutovanou oblasti. Ve spolupra-
ci HIiLASE a Kyoto University v Japonsku byly provedeny
experimenty, které meély ovéfit jeden z navrzenych mo-
dell. LIPSS bylo studovano na kfemiku, karbidu kfemiku
a titanu. Povrchy Si a SiC byly ozéfeny rliznym poctem
jednotlivych fs laserovych pulst, zatimco na povrch Ti
pulsobil sled femtosekundovych laserovych dvojimpul-
sU. Experimentélni vysledky méreni periodicity LIPSS
pak byly porovnany s existujicim teoretickym modelem
(model parametrického rozpadu) ve snaze otestovat jeho
platnost a omezeni. Zatimco vysledky, které byly ziskany
pro kovy, velmi dobfe souhlasi s kiivkou pfedpovézenou
teoretickym modelem parametrického rozpadu, v pfipa-
dé polovodict vykazuji experimentélni data vyznamné
nesrovnalosti s teoretickym modelem (nesourodost
v procesu mikrostrukturovani), coz naznacuje jisté slabi-
ny tohoto modelu. Model pocité s vyraznéjsi rolf plazma-
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tu, které je generovano pfi ozareni laserem. Povrchové
struktury LIPSS generované na titanu 25 dvojitymi pulsy
a jejich spektra z Fourierovy transformace jsou na obr. 12
[24]. Na obr. 13 jsou pak experimentalni vysledky na kre-
miku [25].

Nova metoda méfeni kA proud
prochazejicich terem ozafenym laserem

Pro méreni tzv. zpétnych proudl tekoucich terciky
ozafenymi laserovymi impulsy jsme vyvinuli originalni
induktivni sondu, kterd umoznuje detekovat ultrakratké
proudové impulsy majici derivaci proudu v fadu kA/s.
Proudovou sondu jsme otestovali v laserové laborato-
fi PALS pfi expozici ter¢ikl pfipravenych z grafitu, médi
a polyetylénu. Ziskané zavislosti maximalni hodnoty
proudu na energii laserového impulsu jsou uvedeny
na obr. 14 spole¢né se schématem proudové sondy.
| kdyZz maximum proudu je v podstaté umérné energii
laseru, fluktuace v energetické zavislosti ukazuji na pfi-
tomnost nestabilit plazmatu béhem jeho interakce s la-

[ Obr. 13 Experimentdini vysledky na kfemiku ozarova-
ném 100 laserovymi pulsy (a: FFT = 0,18 Jcm?, b: FFT =
0,35 Jcm?), R=vinky, G=ZIdbky.
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Obr. 14 Schéma induktivni sondy umisténé pod tercikem
ozafovanym laserovym impulsem a zdvislost maximdini
hodnoty proudu ter¢ikem na energii laseru.

serovym impulsem. Z méfeni mlzeme snadno urcit i ve-
likost elektrického ndboje vytvofeného na terci a ten pak
interpretovat z hlediska tzv. dvojvrstvy kladného a zapor-
ného naboje, kterd hraje zasadnf roli pfi urychlovaniiontd
expandujicich do vakua [26].

Generace vysoce energetickych neutront
pomoci laserového systému PALS

Pfestoze nejmodernéjsi laserové systémy umoznujf
urychlovat ionty pomoci ultraintenzivnich impulsy, lase-
rové iontové zdroje vyuZivajici nanosekundové ¢i piko-
sekundové lasery jsou schopny emitovat napf. ionty deu-
teria s energif nékolika set keV. Dopadne-li takovy svazek
na sekundarni ter¢ obsahujicf lithium, mdze probéhnout
fuznf reakce Li(d; n)®Be, jejimZ produktem jsou 14 MeV
neutrony. V Badatelském centru PALS jsme ozafili ter¢iky
z deuterizovaného polyetylénu a ziskali tak svazek deu-
teron(, ktery jsme nechali dopadnout na ter¢ pfipraveny
ze sintrovaného LiF, pouZivaného jako zdkladni material

pro termoluminiscen¢ni dosimetry. Vysledkem interakce
byla generace neutron( s energii vyssi nez 13 MeV. Jejich
pocet dosahl hodnoty = 5x10” neutron(l na vysttel s tim,
7e optimalizaci experimentu by se zisk mohl zvysit az
na 5x10° neutrond na vystrel. Analyza ¢asovych odezev
scintilacnich detektor(, obr. 15, umoznila ziskat charakte-
ristiky deuteronového svazku generujiciho neutrony [27].

Partie bilidru rozehrana s fotony a elektrony
ultra-kratkymi impuly rtg. laserového zareni

Jak jsme jiz ukazali v praci [28], fokusace svazku rentge-
nového laseru LCLS (Linac Coherent Light Source; SLAC,
Menlo Park, CA) na plosku o mikrometrovém praméru
umoznuje dosahnout na povrchu pevného terce intenzit
rentgenového zéteni prevysujicich 10" W/cm?, coz vede
k produkci plazmatu s vysokymi parametry a hustotou
pevné faze. Aby bylo mozno presné urcit v daném in-
terakénim experimentu irradianci, implementovali jsme
na LCLS novy transmisni fotoioniza¢ni detektor a monitor
polohy svazku (GMD, Gas Monitor Detector) [29] a metody
stanoveni profilu fokusovaného LCLS svazku ve vhod-
nych olovnatych materidlech (PbWO,, Pbl,). Intenzita je
ve fokusovaném svazku tak vysokd, ze urcity atom tam
mUze absorbovat v dobé pulsobenf jednoho impulzu
(typicky nékolik desitek femtosekund) vice fotond rent-
genového zafeni. Doba trvani impulzu je také kratsf nez
je charakteristicky ¢as Augerovskych procest zaplnujicich
vakance vytvofené ve vnitfnich slupkach FEL zafenim.
V praci [30] je pfedlozen scénaf objashujici opacitni rozsi-
feni rentgenového fluorescen¢niho zafeni emitovaného

Obr. 15 Odezva scintilacniho detektoru na impuls gama
zdfeni a neutrony generované v jadernych reakcich

’Li(d: n)®Be, D(d; nPHe, and "C(d: n)"*N. Emise byla deteko-
vdna ve vzddlenosti 230 cm od terce, a to v radidlnim
smeéru vzhledem k ose laserového svazku.

[ 1 | BVAR |
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Obr. 16 Schematické zndzornéni vytvoreni vakance

v K slupce zdrenim FEL naladénym pod absorpcni hranou
[30]. Fotoionizace z L slupky je nutnd pro ndslednou
rezonancni fotoexcitaci z K slupky. Na tomto obrdzku
ilustrujeme pripad, kdy je energie fotonu FEL nastavena

k produkci K, Ctyfikrdt ionizovaného hliniku (Al V), 4.
ndbojovy stav vyssi neZ K, chladného Al IV.

plazmatem produkovanym LCLS zafenim, jehoZ energie
foton je nastavena na hodnotu pod K hranu hliniku, ale
rezonancni s pfislusnym K, pfechodem (obr. 16).

V minulosti jsme prokdzali zvySovani transmise hlini-
kovych folii s rGstem intenzity FEL zafeni v mékké rentge-
nové oblasti [31]. Nynf jsme si poloZili otazku, zda Ize pro-
pustnost s rostouci intenzitou signifikantné zvysovat také
v kiloelektronvoltovém oboru energii foton’ dostupném
na LCLS. Saturovatelna absorpce v rentgenové spektralnf
oblasti byla nyni na LCLS pfesveédcivé prokdzana a namé-
fené hodnoty jsou v dobrém souhlasu s atomarné-kine-
tickymi pocitatovymi simulacemi [32].
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el Sekce realizace projektu
ELI Beamlines v roce 2014

"= Cinnost Sekce 9 je tésné spjata s projektem mezina-
rodniho laserového vyzkumného centra ELI Beam-
lines. Bezprostfednim uUkolem sekce je vybudovani in-
frastruktury ELI Beamlines a zprovoznéni jednotlivych
laserovych systémU a experimentalnich stanic pro jak
interni, tak externi uZivatele. Odborna ¢innost sekce je
zamefena na vyvoj a technologie femtosekundovych
pulsnich vykonovych laserovych systémd nové genera-
ce a na experimentalni vyzkumné programy interakce
extrémneé intenzivnich laserovych pulst s hmotou. Dd-
lezitym cilem téchto aktivit, rozvijenych ve spolupraci
s pfednimi svétovymi pracovisti z Evropy, USA a Dal-
ného vychodu, je rovnéz vybudovani Siroké odborné
zdkladny pro budouci provoz centra ELI Beamlines. To
umozni tuzemskému vyzkumu efektivné vyuzivat vy-
zkumny potencidl centra pro ziskavani Spickovych vy-
sledkad.

Vyvoj laserl se opird o aplikace kvantové elektroniky,
nelinedrni optiky a nestacionarnf (femtosekundové a sub-
pikosekundové) optiky. Jednou z klicovych technologif
centra ELI Beamlines jsou lasery vyuzivajici aktivni pro-

Obr. 1

stfedi buzené laserovymi diodami a kvazi-volumetricky
odvod zbytkové tepelné energie z aktivniho prostredi
(tenké disky, segmentované struktury vyuZivajici celnf
chlazenf He plynem nebo tekutinou). Tyto nové vyso-
ce progresivni technologie umozni generaci multi-TW
femtosekundovych pulst s opakovaci frekvenci kHz, pe-
tawattovych femtosekundovych pulst s opakovaci frek-
venci 10 Hz a generaci desetipetawattovych pulst tfidy
kJ s Cetnostf vystiell nejméné 1krat za minutu. Odborné
¢innosti Sekce 9 ve fyzice interakce intenzivniho laserové-
ho zafeni s hmotou zahrnuji fyziku ,klasického” i relativis-
tického laserového plazmatu, fyziku atomérnich procest
pro generaci sekundarniho rentgenového gama zafeni,
fyziku kolektivnich procesd v plazmatu veetné urychlova-
ni nabitych &astic laserem (generace elektrond s energif
10 GeV a vyssi, generace urychlenych protond s energi-
emi GeV a vyssimi), fyziku extrémné intenzivnich poli,
QED, atd. Dulezitymi jsou rovnéz pfipravované aplikace
sekunddrnich zdrojl rentgenového zafeni a nabitych ¢4s-
tic v materidlovém vyzkumu a biomedicing, napf. vyvoj
technologii kompaktni protonové terapie.

Pohled do vyvojové laboratofe laserového systému L1 zachycujici instalované systémy prvni Edsti fetézce L1, kterd

bude koncem roku 2015 instalovand v budové ELI Beamlines. Snimky vpravo zachycuji systém femtosekundové synchroniza-
ce laserovych pulsd, vyvinuty oddélenim 91 (v r. 2014 poddna patentovd pfihldska) a regenerativni laserovy zesilovac na bdzi

tenkych diskd, spolu s profilem vystupniho laserového svazku.
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Obr.2  Pocdtecni sekce pikosekundovych OPCPA zesilovaca systému L1 (stav 2014), poskytujici sirokopdsmové vystupni
laserové pulsy s energii 5-10 mJ na opakovaci frekvenci 1 kHz. Snimek zachycuje vystupni svazek a zesilené spektrum odpo-

vidajici komprimovanym pulsim o délce ~16 fs.

M \yvoj laser(

V roce 2014 byly aktivity Oddélenf laserovych systé-
mu zaméfeny jednak na zprovoznéni a testovani prvnich
Castl laserovych systémd L1 a L2, které jsou vyvijeny v la-
boratofich FZU, jednak na navrh a stavbu systémd kom-
prese PW pulsti, PW diagnostiky a elektronického fizeni
a synchronizace pro laserové systémy L3 a L 4.

Vyvoj laserového systému L1 pokrocil do stadia finalni
integrace a testovani prvni ¢asti tohoto fetézce, viz obr.
1. Byly mimo jiné Uspésné dokonceny vyvojové prace
na Cerpacim kHz laseru na bazi tenkych disk{, poskytujici
pulsy s energif cca 120 mJ. Jak je patrné z pfilozeného ob-
razku, bylo dosazeno vynikajici kvality vystupniho svaz-
ku (parametr M? < 1,1). Byl rovnéZ optimalizovan systém

femtosekundové synchronizace laserovych pulst, kon-
cepcné vyvinuty v roce 2013. V druhé poloviné r. 2014
byly provedeny prvni testy zesilujiciho pikosekundového
OPCPA fetézce, sestavajiciho ze 3 krystall typu BBO — viz
obr. 2. Testy zesflenf Sirokopasmového svazku v prvnich
dvou zesilovacich prokézaly dosazeni energie cca 1,2 mJ.
Systém pfitom poskytuje vynikajici prostorovou kvalitu
zesileného svazku a Sitka spektralniho pasma odpovida-
jici komprimovanému pulsu o délce 16,5 fs. V roce 2015
bude implementace prvni ¢asti laseru L1 (tzv. L1 front
end) zavrsena zprovoznénim findliniho OPCPA zesilova-
e s predpokladanym vystupem 5-10 mJ. Tento L1 front
end bude koncem roku 2015 osazen jako prvnf laserovy
systém v nové otevieném centru ELI-Beamlines a bude
slouzit k prvnim experimentdm v oboru generace sekun-
darnich zdroju.

Obr. 3 Rychlobézné miniaturni turbiny kompresoru Braytonovy kryogenni jednotky pro Cerpaci laser 10 J 10 Hz prvniho
stupné laserového systému L2. Vpravo jsou fotografie implementované kryogenni jednotky typu Brayton pro chlazeni
aktivniho prostredi laseru na teplotu cca 150 K; jednotka byla vyvinuta ve spoluprdci s firmou. Ateko, a. s.
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Obr. 4 Laserové krystaly Yb dopovaného YAG krystalu
(iroveri dopovdni 2 %) o praméru 14 cm, vypéstované
technologii vyvinutou ve spoluprdci FZU a firmy Crytur
(na technologii je poddna patentovd pfihldska). Jde

o nejvétsi YAG monokrystaly tohoto typu ve svéteé.

Prace na laserovém systému L2 se v roce 2014 sou-
stfedily na zprovoznéni systému 10 J 10 Hz, vyuZivajiciho
aktivniho prostfedi na bazi Yb:YAG, buzeného laserovymi
diodami a pracujiciho pfi teploté cca 150 K. V navaznosti
na aktivity v pfedchazejicim roce byl sestaven a zprovoz-
nén kryogenni chladici systém na bazi Braytonova cyklu,
ktery jako primarni chladivo vyuZiva vodu a odpada tak
potfeba zasobovani laseru kapalnym dusikem. Zakladem
systému jsou specialni miniaturni turbfny (120 tis. otacek
za minutu), viz obr. 3. Braytonova chladici smycka byla na-
pojena na laserovou hlavu 10 J 10 Hz systému a Uspésné
zprovoznéna v laboratofi FZU (Sofia) - v roce 2015 bude
tak mozno uvést do provozu cely systém 10 J 10 Hz.

B /6 AEN

Dilezitou podplrnou aktivitou odd. 91, souvisejicf
s vyvojem laserového systému L2, byla pokracujici spo-
luprace s firmou Crytur na nové technologii péstovani
velkych YAG monokrystalC. Tato technologie umoziiuje
péstovani vysoce homogennich krystall bez stfedové
poruchy (,3liry"), kterd je charakteristickd napf. pro nejroz-
Sifengjsi soucasnou metodu péstovani typu Czochralski.
V roce 2014 se novou technologif, na niz je podéna spo-
le¢na patentova prihlaska FZU-Crytur, podafilo vypésto-
vat Yb:YAG monokrystal o prméru 14cm — viz obr. 4.

V roce 2014 pokracovala intenzivné spoluprace FZU
s LLNL (Lawrence Livermore National Laboratory) na na-
vrhu a testovani jednotlivych systémU laseru L3 — viz
obr.5,6 a7 L3 bude po svém dokonceni prvnim PW lase-
rovym systémem na svéteé, ktery bude ke svému buzenf
vyuZzivat vyhradné laserové diody. Systém bude posky-
tovat cca 30fs laserové pulsy s repetici 10 Hz, tj. desetkrat
vice nez soucasné nejvyspélejsi laserové systémy. Hlav-
nimi ¢innostmi FZU v roce 2014 byly kromé praci na fidi-
cim elektronickém systému a Fidicim softwaru L3 névrh
a vyvoj diagnostickych systém pro méfeni parametr(
PW pulst (viz obr. 7), a rovnéz navrh a optimalizace kom-
presoru PW pulsg.

Soustava diagnostické instrumentace pro méfeni pa-
rametr(l vystupnich pulst systému L3 bude v roce 2015
otestovana v laboratofich FZU a poté, v roce 2016, bude
vyuZita k testovanf dokon¢eného laseru v LLNL. Soustava
bude plné integrovéna do fidictho systému laseru L3.

Kompresor PW pulst bude slouzit k findlni kompresi
vystupu laseru L3 (nanosekundové pulsy s energii cca 45 J)
na findlni délku cca 30 fs. Kompresor pfedstavuje velkou
vyzvu, protoZe zahrnuje slozZity komplex specialnich op-

Obr.5

PW laserovy systém
L3, ktery bude
poskytovat 30fs
pulsy s repetici 10 Hz.
Laser je vyvijen pro
projekt ELI Beamlines
v Lawrence Livermore
National Laboratory,
kompresor PW pulsti
byl navrzen v FZU.
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Obr.6 Zprovoznény systém oscildtoru a predzesilovact
pro laserovy systém L3, vyvinuty na zdkladeé specifikaci
FZU a LLNL. Jednotka poskytuje pulsy s energii 5 mJ

o délce cca 25 fs, s opakovaci frekvenci 100 Hz.

tickych, elektronickych, optomechanickych a vakuovych
subsystémd, vcéetné chlazenych velkoplosnych difrake-
nich mfizek 82 x 34 cm. Detailni ndvrh kompresoru bude
dokoncen v 1. Ctvrtleti . 2015.

V roce 2014 byly rovnéz zahajeny prace na laserovém
systému L4, ktery umoznigeneracipulst s vykonem 10 PW.
Systém bude realizovan mezinarodnim konsorciem Na-
tional Energetics — EKSPLA, se subdodavateli Schott
a Lawrence Livermore National Laboratory. FZU se bude
na stavbé laseru L4 podilet ndvrhem a spolurealizaci
elektronickych fidicich a ¢asovacich systéma, systém
diagnostiky pulst a kompresorem 10PW pulsd.

Schéma systému L4 je zndzornéno na obr. 8. Vykono-
va Cast laseru je zaloZena na zesileni ve dvou druzich Nd
dopovaného skla (zesilovace ze silikdtového a fosfatové-
ho skla), které v kombinaci poskytuji optické pasmo o 5if-

Obr. 7  Skenovaci autokoreldtor 3. fddu pro mérenf
casového kontrastu laserovych pulst generovanych
systémem L3, navrzenych a realizovanych odd. 91.
Jednotka md dynamicky rozsah >100 dB (méreni
kontrastu >1:10"°) a umozfiuje méteni v ¢asovém
intervalu az 200 ps.

ce minimalné 13 nm, ekvivalentni délce vystupniho pulsu
<150 fs. Laser L4 tak bude generovat pulsy s energif cca
1,5 kJ, s rekordni repetici vystreld 1 za minutu.

B Experimentalni programy
Beamlines

V roce 2014 se oddélenf experimentalnich program(
ELI Beamlines zaméfilo jak na vyvoj zdrojd energetickych
fotonl a nabitych ¢astic, tedy vyvoj svazkd, které budou
zpfistupnény uzivateldm v letech 2017-2018, tak na teo-
retické studie nutné pro dalsi perspektivni vyvoj budouci

Obr. 8
Laserovy systém
L4 integrovany
v laserové hale
L4b centra ELI
Beamlines. Systém
bude poskytovat
laserové pulsy
s vykonem 10 PW
aenergif 1,5 kJ.
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laboratore. V této sekci struc¢né zminime zajimavé pfiklady
aktivit jednotlivych vyzkumnych programd.

Vyzkumny program 2

Hlavni naplini skupiny je vyvoj laserem generovanych
extrémné rychlych zdroji kratkovinného zareni. V labo-
ratofi PALS byl poprvé demonstrovan srazkové Cerpany
tranzientni rentgenovy laser vyuzivajici niklu podobnych
jiontd molybdenu, emitujici zafeni o vinové délce 189 nm.
Dalsi aktivitou v téze laboratofi byla generace vysokych
harmonickych frekvenci femtosekundoveho laseru v ply-
nové cele a s tryskou s profilovanou hustotou plynu, ktera
umoznila generaci v rezimu kvazi-synchronizace faze ge-
nerujiciho zafent [1]. V kolaboraci s partnerskymi labora-
tofemi v zahranici (LOA, Francie; CSU, USA) pak probihalo
studium zesilovani kratkovinného zafeni vytvofeného
procesem generace vysokych harmonickych frekvencf
v plazmovych zesilovacich [2].

V ramci dalsich aktivit skupiny byla vyvinuta nova
metoda digitdlni holografické mikroskopie vyuzivajici
svazek Ar laseru zafictho na vinové délce 47 nm a difrak-
tivni optiku. Digitélni hologramy testovacich objektl
(100 nm vysokych kfemfikovych vzor() prokazaly dobrou
presnost uréeni faze soucasné s vysokym prostorovym
rozlisenim [3].

Vyzkumny program 3

V soucasnosti se zkoumaji laserem indukované jader-
né fuzni reakce jako potencidlnf alternativni zdroje ener-
gie. Nejstudovanéjsimi reakcemi jsou DD a DT diky jejich
velkému u¢innému prlfezu pfi relativné nizkych teplo-
tach. Avsak dalsf jaderné reakce jsou studovany jak teore-
ticky, tak experimentalné. Mezi takové reakce patii zejmé-
na fuzni reakce boru, kterd je studovéna jiz od 30. let 20.
stoletf, kdy byla poprvé studovana Oliphantem a Ruther-
fordem. Tato reakce je zajimava predevsim proto, ze pfi ni

Obr.9 Schéma nové metody digitdini holografické
mikroskopie v transmisnim reZimu vyuZivajici Fresnelovy
zondIni desticky.
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Obr. 10 Experimentdini uspordddni.

se produkuje zna¢né mnozstvi alfa ¢astic, které mohou
byt pouzity jako zdroj bezneutronové fuzni energie.

N&s ¢lanek [4] prezentuje jasné dlkazy zvyseni vytézku
fuzni reakce 11B(p,a)2a. Behem tohoto experimentu byl
uZit laser stfednich intenzit (3 x 10'® W.cm™) a speciélni vi-
cevrstvé kfemikové ter¢e obohacené o vodik a bor. Vysled-
kem bylo pozorovani fuzniho vytézku alfa ¢astic rovného
radové 10° ¢astic v jednotce prostorového Uhlu v jednom
pulzu. Tento vysledek Ize pfipsat zvysené produkci proto-
nt generovanych dlouhym (nanosekundovym) laserovym
pulzem, jez maji optimalni spektrum energif s platem ko-
lem maximalni hodnoty ucinného prirezu dané jaderné
reakce.

Podobné schéma muze byt pfitaZlivé pro generovani
vysoce smérovanych iontovych svazkl s vysokym prou-
dem ve velmi kompaktnich systémech, které mohou byt
pouzity ,in-situ” jako diagnosticky nastroj v experimentech
s laserovym plazmatem, napf. k vyzkumu tzv. warm dense
matter ¢i k ur¢eni dosahu iontd v plazmatu, coz je zajimavé
zejména z hlediska zapdleni a hofenf kapsle béhem iner-
cidlni fuze. Potencidlni omezeni, kterd vyvstavajf z radiac-
ni bezpecnosti, mohou tak byt dramaticky snizena diky
bezneutronové povaze této fuzni reakce.

Vyhodami nami navrhovaného schématu jsou jedno-
duchd geometrie ozafovani a relativné malé pozadavky
na laserovy systém. Potfebny laserovy vykon (2 TW) je
mozné dosdhnout dostupnéjsimi kompaktnimi laserovy-
mi systémy i bez pouziti narocnych technik pro kompresi
laserového pulsu (napt. zesileni cirpovaného pulsu — CPA).

Vyzkumny program 4

Vyzkumny program se zabyva aplikacemi v moleku-
larnich, biomedicinskych a materidlovych védach. Akti-
vity v RP4 se v roce 2014 soustiedily na detailni definici
vyzkumych oblasti, na které budou zaméfeny ¢innosti
ve fézich instalace a raného uzivatelského provozu expe-
rimentalnich stanic, a také na systematickou implemen-
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taci instrumentace a infrastruktury, jez budou potfebné

k jejich realizaci. Zpocatku se RA4 zaméfi na experimen-

talni halu E1, kde budou umfstény dva sekundarni zdroje

(zdroj extrémniho UV zafeni z harmonickych frekvenci

- HHG, a femtosekundovy plazmovy rentgenovy zdroj),

které budou fizeny/buzeny laserem L1, poskytujicim pfi

1 kHz frekvenci v konec¢né fazi vyvoje az 100mJ femto-

sekundové impulzy. Daldf uZivatelské experimentalni

stanice pak bude RA4 implementovat v haladch E2 na la-
serem pohdnéném betatronovém zdroji a E5 na zdroji
rentgenového zafeni s vinovymi délkami 0,5 = 17 nm po-
kryvajicimi také oblast ,water window", velmi vhodnou
pro zkoumani biologickych vzorkd.

RA4 se zaméfuje v soucasnosti na nasledujici Ctyfi vy-
zkumné oblasti:

B 1 Koherentni difraktivni zobrazovdni (Coherent Dif-
fractive Imaging, CDI) a atomové, molekuldrni a optické
(AMO) védy
Tento vyzkum bude realizovan ve viceucelové vakuo-
vé komofe zaloZzené na jiz osvédcenych konstrukcich
v soucasnosti pouzivanych na relevantnich rentge-
novskych beamlines s lasery na volnych elektronech.
Systémy dorucovani vzorku budou zahrnovat ply-
nové trysky, zdroje molekularnich klastrd, aerosol,
kapalinové trysky a pevné vzorky. Detektory budou
k dispozici pro zobrazovaci techniky, a také pro foto-
novou, iontovou a elektronovou spektroskopii (Ilokace
1 na obrazku 3).

B 2 Materidlové védy s vyuZitim mékkého rentgenového
zdrenf

Tento vyzkum bude podpofen unikatnim elipsomet-
rem pro Casoveé rozlifenou magnetooptickou elipso-
metrii v oblasti VUV zafeni (1 az 40 eV; lokace 2 na ob-
razku 3).

W 3 Védy vyuZivajici difrakce, spektroskopie a zobrazovdni
tvrdého rentgenového zdfeni

Budou studovany v modularni experimentalni stanici

disponujici dvémi beamlines z laserem fizeného plaz-

mového rentgenového zdroje (lokace 3 a 4 na obraz-

ku 3).

B 4 Optickd spektroskopie, molekuldrni dynamika a pulzni
radiolyza + cerpaci paprsky

Tento pracovni balicek bude poskytovat pomocné

Cerpaci/sondovaci optické svazky véem rentgenovym

beamlines v experimentalni hale E1 pro pokrocilé ex-

perimenty typu pump-probe. Pomocné ¢erpaci svazky
budou generovany v dlouhovinné oblasti THz zafen{
az do UV oblasti okolo vinovych délek 180 nm. Tato
stanice pro generaci pomocnych svazkd také umozni
vyuziti pokrocilych spektroskopickych metod v oblasti
od UV do IC, predeviim se jednd o stimulovanou Ra-

manovu spektroskopii a o pulzni radiolyzu (lokace 5

na obrazku 3).

Béhem roku 2014 zorganizovala RA4 pracovni setkani
(Detailed User Requirements Workshop) s potencionalni
uzivatelskou komunitou. Na zakladé probéhlych diskuzi
s budoucimi uzivateli byly doladény navrhy usporadani
experimentalnich stanic RA4 a nasledné zahdjeny pro-
cedury vedouci k ndkupu pfislusného védeckého vyba-
ven.

Obr. 11 Distribuce svazkd
a rozmisténi experimen-
tdlnich stanic v hale E1
zatizeni ELI-Beamlines
(legenda: 1 az 3 — optické
parametrické zesilovace,

4 - vidkno pro generaci
superkontinua, 5 — Gprava
pulzi pro laditelné spek-
trdIni ziZeni, 6 — progra-
movatelnd Uprava pulz(
pro korekci rozdilu grupové
rychlosti, 7 — klastr nékolika
optickych zpoZdovacich
linek).
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Vyzkumny program 5

Vyzkumny program se zabyva fyzikou plazmatu a stu-
diem hmoty za extrémné vysokych tlakl a teplot (tzv.
warm dense matter — WDM). Jednim z procesd s velmi
zajimavymi aplikacemi je zesileni kratkych laserovych pul-
st pomoci iontovych vin v plazmatu. Prvni experiment
zaméfeny na tento jev byl proveden v roce 2010 na laseru
ELFIE v laboratofi LULI ve Francii [5]. Toto nastaven( bylo
optimalizovéano béhem mnoha nasledujicich experimen-
ta vedoucich k tzv. absolutni amplifikaci v plazmatu [6].
Tento princip umozni dosazeni extrémné vysokeé intenzity
laserového pulsu pfekonavajici soucasna technicka ome-
zeni pfi manipulaci s vysokou hustotou energie, obr. 4.

Vyzkumna skupina R5 se také zabyva studiem rent-
genové spektroskopie s aplikacemi v inercidni fuzi a la-
boratornf astrofyzice, jmenovité pfi studiu rdzovych vin,
laserové ablace, formace Uzkych vytryskl plazmatu,
urychlovani elektronl pomoci laseru a interakce plazmy
s pevnymi latkami [7, 8, 9]. Tento projekt spociva pfede-
vsim ve studiu elektronovych prechodd v atomech pfi
zahtivani plazmatu pomoci tzv. rentgenové emise.

Laserovy systém PALS v Praze byl vyuzit na tvorbu
a urychlenf svazk( vysokoenergetickych iontd. Tyto ionty
pak po fuznich reakcich se sekundéarnim ter¢em generujf
neutronové zafeni s energii ~13,5 MeV a maximalnim po-
&tu ¢astic 5x 107 [10, 11].

Novy princip méfeni veli¢in pro stavovou rovnici v hus-
tém plazmatu byl dokdzan pfi experimentech na lasero-
vém systému OMEGA v USA. Tato nova platforma demon-
strovala aplikaci kombinovanych diagnostik vcetné rent-
genového rozptylu, radiografie, VISAR a SOP na nezavislé
mérfeni teploty, hustoty, tlaku a ionizace stavu teplé husté
hmoty pfi pevnych hustotach a teplotach okolo 10 eV [12].

Vyzkumny program 6

Vyzkumny program se zabyva teori a simulacemi. Je-
den z nejvétsich problém pro modernti laserové systémy
dosahujici 10 PW je fokusace. Standardni paraboly nemo-
hou byt pouzity kvlli poskozeni optiky. Jednim z moz-

Obr. 12 Ndvrh experimentu na generaci laserovych
pulst s vysokou intenzitou.

B S0 mEN

Obr. 13
Viypocetni
systém
ECLIPSE.

nych fedeni je pouziti kombinace parabol s eliptickym
plazmovym zrcadlem dosahujici intenzit nad 10%> W/cm?
[13]. Skupina RP6 se zabyva vyvojem teorie, kterd popi-
suje radiacni reakce v€etné vypocltu pfimych integrall
Maxwellovych rovnic v situaci, kde paraxiadlni aproximace
selhava. Tato teorie se v budoucnu muze aplikovat na stu-
dium relativistickych a kvantovych jevl u pohybuijicich se
elektronl. Daldf alternativa dosazenf takovych vysokych
intenzit by mohla byt mozZna pomoci plazmové ampli-
fikace, zaloZzené na principu kolize dlouhého laserového
pulsu s pulsem kratkym v plazmovém médiu, jez na za-
kladé propagace iontovych plazmovych vin podporuje
pfenos energie z dlouhého pulsu do kratkého a tim navy-
Suje jeho dosazenou intenzitu [17, 18, 19, 20].

Princip rézového zazehu je jednim z novych principt
inercidIni fuze (pfesnégji inercidlniho udrzent sférickou im-
plozi), ktery méa potencidl prekonat specifické problémy
obou drive definovanych zékladnich pfistupl - tedy pfi-
mého i nepfimého udrZenti. Princip pfimého udrzeni je za-
lozen na tom, Ze kimplozi kulové slupky dojde vlivem za-
feni s vysokym vykonem z externiho zdroje. Princip nepfi-
mého udrzenf byl rozvijen zejména pred nastupem laserd
a pfedpokladal vyuziti externiho zdroje, jehoz energie se
teprve pozdéji pfemeénuje typicky na rentgenoveé zafeni.

Tento postup ovsem operuje pfi vyrazné vyssich lase-
rovych intenzitach, kde neexistuje dostatek teoretickych
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poznatkl popisujicich chovani plazmatu za takovych
extrémnich podminek. Multidimenzionalni simulace pfi
velkych ¢asovych a prostorovych intervalech pomahaji
pri feseni téchto problém [14, 15, 16].

Petawattovy systém jako ELI je idedlni platformou
na testovani laboratornf astrofyziky, kterd se da pfimo ap-
likovat na redlné astrofyzikalni objekty diky bezrozmér-
nym parametrdm v laserovych a astrofyzikalnich plazma-
tech. Mezi vyzkumné zajmy skupiny R6 patii modelovani
astrofyzikdlnich solitond, magnetické rekonekce, bezko-
liznich razovych vin a plazmovych nestabilit [21].

Viyzkumné aktivity R6 se také zabyvajf jinymi dtsledky
a aplikacemi radiacnich reakci pfi extrémné vysokych in-
tenzitach. Vliv na radia¢ni reakce na interakci laseru s pev-
nymi latkami je studovan pomoci PIC simulaci a metod
Monte Carlo [22]. Tyto reakce mimo jiné mohou gene-
rovat pary elektronl a pozitrond diky Breit-Wheelerovu
procesul.

Tato skupina také nedavno pofidila vykonny pocita-
Covy klastr ECLIPSE (Extreme Coherent Light Interaction
Plasma Simulations of the Extreme) s 1400 jadry a 1 pe-
tabytem paméti, ktery podpofi simulace ndro¢né na vy-
pocetni vykon.

B Vyzkumny aredl ELI
Beamlines v Dolnich
Bfezanech

Vedle rozsahlych vyzkumnych a vyvojovych aktivit
probihala Uspésné stavba celého aredlu ELI Beamlines.

Postup praci je takovy, Zze pracovnici ELI by se méli
do Dolnich Bfezan nastéhovat v Cervenci 2015 a do kon-
ce roku 2015 by cely aredl mél byt po stavebni strance
dokoncen a predan ELI.

Obr. 14 Stav vystavby ELI Beamlines koncem roku 2014.
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€4l Projekty program( EU fesené
na pracovisti v roce 2014

AIDA (V. Vrba)

Evropska infrastruktura pro vyvoj nové generace technologif a detektorl pro pfisti experimenty ve fyzice
Castic

Projekt je zaméien na zajisténi infrastruktury pro vyzkum a vyvoj detekcnich systémd, infrastruktury pro testovdni
prototypd, radiacni zdtéZové testy, atp. Projekt zahrnuje konsorcium 37 institucia pokryvd vétsinu evropskych vyzkumnych
pracovist v experimentdini cdsticové fyzice. UmoZnuje vyuZivat spickové evropské urychlovacové a ozafovaci komplexy.

Fast Track (M. Vanécek)

Evropsky projekt vyzkumné mezinarodni spoluprace

Nanotechnologie pro tenkovrstvé kfemikové slunecni &ldnky s vysokou dcinnostf

V rdmci tohoto projektu, zahdjeného v breznu 2012, proméfujeme optické a optoelektrické viastnosti novych
nanokompositnich a nanostrukturovanych materidld pfipravenych v prednich evropskych laboratorich. Soucasné
pouZivdme i nasi nanotechnologii k pfipravé uspofddanych nanosloupkovych podloZek ZnO pro nové tfirozmeérné
tenkovrstvé kiemikové fotovoltaické cldnky. Vystupem projektu md byt realizace téchto novych koncepci jako prototypu
pro primyslovou vyrobu.

GLORIA (M. Prouza)

Evropsky projekt vyzkumné mezinarodni spoluprace

Projekt se zabyvd vytvofenim unikdtnf sité optickych robotickych teleskopd, které budou uZivateldm pfistupné
prostrednictvim jednoho webového portdlu. Po zaddni pozorovaciho bloku uZivatelem sit GLORIA automaticky
identifikuje nejvhodnéjsi teleskop, poridi potfebnd data, provede jejich zpracovdni a predd je zpét uzivateli. Sit GLORIA
umozni nejen vysoce efektivni vyuZiti existujicich pristrojd, ale diky své otevienosti amatérim, studentim a Zdakdm bude
mit téZ vyznamny popularizacni vyznam. Fyzikdini Ustav poskytuje pro sit svij roboticky dalekohled FRAM provozovany
v rdmci Observatore Pierra Augera v Argentiné.

HIPPOCAMP (Z. Hubicka)

Evropsky projekt vyzkumné spoluprace zaméfeny na nanomaterialy

Projekt HIPPOCAMP je zaméfen na rozvoj nového vyrobniho procesu slouZiciho k vyvoji nanokompozitd a k jejich
pouZiti jako vloZenych zpevriujicich cdsti slouZicich pro zlepseni funkcnich vlastnosti produktd, které jsou vyrdbény
z kovovych materidld. Tyto materidly mohou byt vyuZity napfiklad jako strukturni prvky v automobilovém Ci leteckém
pramyslu nebo pro vétrné elektrdrny.

EEE 33 N



B FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA M 2014 HEN

LASERLAB-EURORPE Il (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.

LUMINET (M. Nikl)

Evropsky program pro podporu zacinajicich badatelt v oblasti luminiscencnich materiall

Sitevropskych laboratofiv akademickych a pramyslovych institucich, kterd md za cil vychovdvat studenty a mladé
védecké pracovniky v oblasti luminiscencnich materidld, jejich pfipravy, charakterizace a aplikaci. Mezi vyznamné
aplikace luminiscencnich materidld patfi fosfory pro pevnoldtkové zdroje bilého svétla, materidly pro konverzi
energie v soldrnich ¢ldncich, markery pro biomedicinu a materidly pro detekci energetického ionizujiciho zdreni.
V posledné jmenované oblasti nabizi nase pracovisté vychovu a vyzkum v oblasti scintilacnich materidld na bdzi
multikomponentnich grandtd.

MSNano (O. Sipr)

Projekt programu pro védeckou vyménu mezi zemémi EU a zemémi mimo EU ,International Research Staff
Exchange Scheme”

Cilem projektu je iniciovat prostfednictvim vyménnych védeckych pobytd vznik sité dlouhodobé spolupracujicich
pracovist, zabyvaijicich se charakterizaci materidl( spektroskopickymi metodami. Experimentdtofi tak ziskaji vzdjemné
propojenou adaptabilni sadu programovych baliki vychdzejicich z formalismu mnohondsobného rozptylu, kterd
umozni efektivnéjsi vyuziti spektroskopickych technik v materidlovém vyzkumu, zejména v oblasti nanostruktur.

MULTIFUN (J. Vejpravova)

Evropsky projekt vyzkumné mezinarodni spoluprace

Cilem konsorcia MultiFun, které tvori 16 partnerd ze 7 statd 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 zdrover jako kontrastni Idtky, magnetické induktory tepla a nosice antigent
a léciv. Tyto multimoddini nanocdstice pfedstavuji novou generaci terapeutik pro vysoce selektivni detekci a eliminaci
rakovinnych bunék jiz v ranych stddiich onemocnéni.

NOTEDEV (P. Kuzel)

Evropsky program pro podporu zacinajicich badateld

Jednd se o sit evropskych laboratofi v akademickych a pramyslovych institucich, kterd md za cil vychovdvat
studenty a mladé védecké pracovniky v oblasti terahertzové spektroskopie a technologie. Terahertzovd oblast se
nachdzi v elektromagnetickém spektru na pomezi mimo dosah konvencni elektroniky a optiky a v soucasné dobé
existuje fada myslenek, jak tuto oblast pfeklenout. Program si klade za cil vyvinout nové pfistupy k optoelektronice
v terahertzové spektrdini oblasti zaloZené na rdznych typech materidli a struktur: polovodice s malym zakdzanym
pdsem, nanostrukturované polovodice, kvantové jdmy, karbonové nanotrubice a grafén, a feroelektrické a multiferoické
materidly.

Smart Nets (P. Sittner)

Mezinarodni projekt cileny na organizaci spoluprace Evropskych vyzkumnych center a prémyslovych firem
Cilem projektu je prokdzat prospéSnost navrzeného modelu spoluprdce evropskych vyzkumnych pracovist
afirem zabyvajici se vyrobou high-tech produktd organizované formou,,smart networks”. Skupina z FZU pdsobi

N34 EEN



EEE FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2014 H

jako jedno 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.

OMSpin (T. Jungwirth)

Evropsky projekt pro pokrocild studia

Spintronika zaloZend na relativistickych jevech v systémech s nulovym magnetickym momentem

Soucasnd spintronika je zaloZzena na feromagnetickych materidlech. Pro eventudini aplikace z toho vyplyvd
nékolik principidlnich problémd, jako napl: omezend hustota integrace vinou rozptylového magnetického pole ¢i
nemoznost tcinného elektrického fizeni vodivosti kovovych feromagnett. Projekt OMSPIN 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 polovodica typu I-Mn-V, (iii) vyuZiti jevi na bdzi spin-orbitdini interakce v nemagnetickych
polovodicich s externé injektovanymi spinové polarizovanymi elektrony.

SC2 (J. Wunderlich)

Evropsky projekt pro pokrocild studia

V projektu ,Pfeména mezi spinem, ndbojem a teplem na hybridnich organicko-anorganickych rozhranich” jde
o teoreticky a experimentdini vyzkum, ktery md vést k propojeni doposud nezavislych obort organickych polovodicd
a spintroniky v anorganickych materidlech. Organické polovodice dnes hraji vyznamnou roli v optoelektronice, napf.
pri vyvoji flexibilnich obrazovek a soldrnich ¢ldnkd. Spintronika v anorganickych materidlech se naopak uplatriuje
v magnetickych technologiich pro ukldddni informace. Cilem projektu je naijit synergie mezi fyzikou a chemii v téchto
rozdilnych oborech a oteviit cestu ke zcela novym typum optoelektronickych, spintronickych a termoelektrickych
soucdstek vyuZivajicich hybridni organicko-anorganickd rozhrant.

Projekty podporené z evropskych strukturalnich fondd, ELI Beamlines a HiLASE, jsou podrobné popséany
na jinych mistech této vyro¢ni zpravy, konkrétné na str. 22-25, str. 65-70 a str. 74-82.
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el Spoluprace s vysokym
Skolami v roce 2014

B Spoluprace s VS na uskutecrovani bakalaiskych,
magisterskych a doktorskych studijnich programdu

Forma védeckého vzdélavani

B Doktorandi (studenti DSP) v prezencni formé studia

Pocet doktorandd k 31. 12. 2014: 102
Pocet absolvent( v roce 2014: 1
Pocet noveé pfijatych v roce 2014: 15

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

Pocet doktorandd k 31. 12. 2014: 20
Pocet absolventl v roce 2014: 6
Pocet nové pfijatych v roce 2014: 4

B Celkovy pocet doktorand

Pocet doktorandd k 31. 12. 2014: 122
Pocet absolventl v roce 2014: 17
Pocet nové pfijatych v roce 2014: 19

B Ztoho zahrani¢ni doktorandi
Pocet doktorandd k 31. 12. 2013: 26
Pocet absolventl v roce 2013: 4
Pocet nové pfijatych v roce 2013:

N

Forma vychovy studentu pregradudlniho studia

Celkovy pocet bakalari: 26
Celkovy pocet diplomant(: 33
Pocet pregradudlnich studentl podilejicich se na védecké ¢innosti Ustavu: 46

Védecké a védecko-pedagogické hodnosti pracovnikd ustavu

védeckd hodnost nebo titul védecko-pedagog. hodnost
DrSc., DSc. CSc,, Ph.D. profesor docent
Pocet k 31.12. 2014 33 387 23 15
z toho udéleno v roce 2014 0 28 1 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 doktorskych programd. Obzvlast intenzivni je pedagogicka ¢innost v Praze na MFF UK, FJFI CVUT, FBMI CVUT,
FEL CVUT, rtznych fakultach VSCHT a na Pfrodovédecké fakulté UP v Olomouci.

B Celkovy pocet odprednasenych hodin na VS v programech bakaléfskych/magisterskych/doktorskych
Letni semestr 2013/2014: 1076/890/217
Zimni semestr 2014/2015: 1047/1252/383

B Pocet semestrélnich cykll pfednddek/seminafl/cviceni v bakaldfskych programech
Letnf semestr 2013/2014: 9/2/17
Zimni semestr 2014/2015: 17/1/19

B Pocet semestralnich cykll pfednasek/seminafd/cviceni v magisterskych programech

Letni semestr 2013/2014: 29/2/12
Zimni semestr 2014/2015: 42/1/20

B Pocet pracovnikll Ustavu plsobicich na VS v programech bakalafskych/magisterskych/doktorskych
Letni semestr 2013/2014: 19/33/10
Zimni semestr 2014/2015: 22/41/13

B \/zdéldvani stredoskolské mlddeze

Vedeni stfedoskolskych studentd v rdmci projektu Oteviend véda, Ucast pfi organizaci Mezinarodniho
turnaje mladych fyzik(, vedeni stfedoskolskych maturitnich praci na SPS sdélovaci techniky, jednotlivé prednasky
na gymnaziich v Praze aj.

B Pocet odprednasenych hodin v roce 2013/2014 (2014/2015): 65 (31)
W Pocet vedenych praci (napf. SOC): 12 (0)
B Pocet (spolu)organizovanych soutéz: 0(0)

M Spolupréce pracovisté s VS ve vyzkumu

W Pocet projektl fedenych v r. 2014 spolecné s VS (grantové/programove)
Pracovisté AV pfijemcem 16/5
Pracovisté AV spolupffiemcem 15/1

B Pocet pracovnikd VS, ktefi maji v Ustavu pracovni Gvazek:
Pracovisté AV pfijemcem 22
Pracovisté AV spolupfijemcem 7

W Pocet pracovnikd Ustavu, kteff maji na VS pracovni Gvazek:
Pracovisté AV pffjemcem 49
Pracovisté AV spolupfijemcem 11
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B Doktorandi a diplomanti, ktefi vypracovali doktorskou
¢i diplomovou praci ve Fyzikalnim Ustavu AV CR
a obhadjili ji v roce 2014

Doktorandi

Mgr. Oleg Babchenko (FJFI CVUT)

Pfiprava a charakterizace vybranych uhlikovych nanostruktur (porézni a souvislé vrstvy nanokrystalického
diamantu (NCD)

Skolitel: prof. Ing. Zdenék Bryknar, CSc. (CVUT)
Skolitel specialista: Ing. Alexander Kromka, Ph.D. (FZU)

Mgr. Maksym Buryi (FJFI CVUT)

Studium procest zachytu a pfenosu naboje v dielektrickych krystalech se Sirokym pasem zakazanych
energii z tfidy granatt a wolframan(

Skolitel: Ing. Martin Nikl, CSc. (FZU)
Skolitel specialista: Ing. Valentyn Laguta, DrSc. (FZU)

Ing. Karel Ddm (FCHT VSCHT v Praze)

Pfiprava a vlastnosti hlinikovych slitin s ultrajemnozrnnou a nanokrystalickou strukturou pro
vysokoteplotni aplikace
Skolitel: prof. Ing. Pavel Lej¢ek, DrSc. (FZU)

Ing. Denis Gorbunov (MFF UK)
Magnetické a magnetolelastické viastnosti f-d intermetalik s vysokym obsahem 3d kov(
Skolitel: prof. Alexander Andreev, DrSc. (FZU)

Ing. Monika Hradilova (FCHT VSCHT)
Structure and properties of magnesium alloys based on Mg-Zn-Ca
Skolitel: prof. Ing. Pavel Lej¢ek, DrSc. (FZU)

Ing. Stépan Huber (FCHT VSCHT)
Polovodi¢ové materialy na bazi nitrid( a oxidd
Skolitel: prof. Dr. Ing. David Sedmidubsky (VSCHT)
Skolitel specialista: Ing. Jiff Hejtmanek, CSc. (FZU)

Ing. Vitézslav Jary (FJFI CVUT)

Teplotné indukovana ionizace a zhdseci procesy v novych oxidickych a sulfidickych scintilacnich
materidlech

Skolitel: Ing. Martin Nikl, CSc. (FZU)
Skolitel specialista: RNDr. Eva Mihokova, CSc. (FZU)

RNDr. Jiff Kastil (MFF UK)
Magnetokalorické vlastnosti slou¢enin vzacnych zemin
skolitel: Doc. Pavel Javorsky, Dr.
Skolitel specialista: Ing. Jiff Kamarad, CSc. (FZU)
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Ing. Robert Kral (FCHT VSCHT)
Studium rdstu krystald metodami smeérové krystalizace
Skolitel: Ing. Karel Nitsch, CSc. (FZU)

RNDr. Mgr. Anton Repko (PFF UK)
Pfiprava magnetickych nanocastic hydrotermalni metodou
skolitel: RNDr. Daniel Nizhansky, Ph.D. (PfF UK)
Skolitel specialista: RNDr. Jana Vejpravova, Ph.D. (FZU)

Magr. Vilgelmina Stepkova (FJFI CVUT)
Aplikace Ginzburg-Landauova modelu na inhomogenni feroelektrika
Skolitel: Ing. Jiff Hlinka, Ph.D. (FZU)

Ing. Petra Sedd (FCHT VSCHT)
Metallic materials with extremely fine structure: characterization of structure of magnesium single
crystals deformed by equal channel angular pressing
Skolitel: prof. Ing. Pavel Lejcek, DrSc. (FZU)

Ing. Jan Vicek (FCHI VSCHT)
Studium nanostrukturovanych diamantovych vrstev
Skolitel: Ing. Frantisek Fendrych, Ph.D. (FZU)

Ing. Marek Zeman (FJFI CVUT)
Measurement of the Standard Model W+W- production cross-section using the ATLAS experiment
on the LHC

skolitel: VAclav Vrba, CSc. (FZU)

Diplomanti

Bc. Jii Blazek (MFF UK)
Cosmic Ray Showers With Anomalous Longitudinal Profile
Skolitel: RNDr. Petr Travnicek, Ph.D. (FZU)

Bc. Stépan Dédek (FEL CVUT)
Luminiscence nanodiamantovych &astic fizena povrchovou terminaci: nové detekeni principy
skolitel: doc. Ing. Irena Kratochvilova, Ph.D.

Bc. Kristina Fabianova (-Richterova) (FJFI CVUT)
Strukturnf analyza martenzitickych fazf slitin Ni-Mn-Ga
Skolitel: Oleg Heczko, Dr. (FZU)

Bc. Michal Gulka (FBMI CVUT)
Study of biomolecular processes by luminescence methods with high resolution and sensitivity for
application in biomedicine.
Skolitel: Dr. Vincent Mortet, Ph.D. (FZU)

Chayma Hajlaoui (Ecole Nationale d'Ingénieurs de Brest, Brest Francie)
Experimental study of functional fatigue of shape memory alloy actuators
skolitel: Ing. Ludék Heller, Ph.D.

EEE ZON



B FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA M 2014 HEN

Bc. Klara Hifmanova (FEL CVUT)
Korozni Unava pletenych NiTi stent(
Skolitel: RNDr Petr Sittner CSc.

Bc. Petr Hruska (MFF UK)
Studium tenkych kovovych vrstev
Skolitel: Dr. Ing. Jifi Buli¥ (FZU)

Bc. Pavel Kreil (FJFI CVUT)
Kvantové elektroluminiscen¢nf struktury s dlouhovinnou emisi (1,3 = 1,6 mikrond)
Skolitel: Ing. Jiff Oswald, CSc. (FZU)

Bc. Jens Linnemann (University of Oldenburg, Némecko)
Set-up and characterization of compact mode-locked fiber-oscillator and pre-amplifier
skolitel: Prof. Ulrich Teubner (University of Oldenburg, Némecko)
Skolitel specialista: Dr. Taisuke Miura (FZU)

Bc. Josef Pacalt (PfF UP)
Studium produktl proton-protonovych srdzek v dopfedné oblasti detektoru ATLAS
skolitel: Mgr. Libor Nozka, Ph.D.

Bc. Vojtéch Svak (PiF UP)
Interference v bilém svétle s vysokou informacni d¢innosti
Skolitel: RNDr. Pavel Pavlicek (FZU)

B Spole¢nd pracovisté Ustavu s Ucasti VS

FyzikdIni Ustav velmi Uzce spolupracuje s vysokymi skolami. Jednou z vyznamnych forem této spoluprace
jsou spole¢nd pracovisté (laboratofe), které sdruzuji specialisty z rliznych instituci pro praci na spole¢ném
vyzkumném programu. FZU je ¢lenem téchto spolenych pracovist:

Spolecna laboratof optiky

Je pracovistém Univerzity Palackého v Olomouci a Fyzikalniho Ustavu AV CR, v. v. i. v Praze (zaloZena v roce
1984). Védecké Usili je soustfedéno na kvantovou a nelinedrnf optiku, kvantové zpracovani informace, vinovou
optiku a laserové a optické technologie. V oblasti kvantové optiky je hlavni pozornost vénovana statistickym
vlastnostem optickych poli na urovni jednotlivych foton a elementarnim stavebnim prvkdm pro kvantové
zpracovani informace, jako jsou kvantova hradla nebo kvantové klonery. Skupina vinové optiky se zabyva
vybranymi problémy speklové interferometrie, interferometrie v bilém svétle a moiré topografie. V oblasti
optickych technologif je hlavnf Usili laboratofe soustfedéno na optické a mechanické viastnosti tenkych vrstev
ziskanych napafovanim ve vakuu nebo depozici z plazmatu nebo na navrh a vyrobu specializovanych optickych
komponent, které nachdzeji uplatnéni ve velkych mezindrodnich védeckych kolaboracich, jako je napf.
Observatof Pierra Augera. Tyto oblasti jsou dale doplnény modelovanim detekcnich procest v ramci experimentu
CERN-ATLAS nebo vyzkumem v oblasti primyslovych aplikaci laserd.

Spolecna laboratof nizkych teplot

Je pracovistém Ustavu anorganické chemie AV CR, v. v. i, FyzikaIniho Ustavu AV CR, v. v. i, Matematicko-fyzikaIni
fakulty Univerzity Karlovy a Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy. Vyzkum je zaméfen na Mdssbauerovu
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spektroskopii systémU obsahujicich nanocastice sloucenin a slitin Zeleza, magnetické a transportnf vlastnosti
supravodicl, studované pomoci vysoce citlivych magnetometrt typu ,RF-SQUID" a na kryogenni dynamiku
tekutin, zejména proudéni supratekutého 4He a kvantovou turbulenci.

Spolecna laboratof pro magneticka studia

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

Badatelské centrum PALS

Bylo vytvofeno ve spolupraci s Ustavem fyziky plazmatu AV CR v roce 1998 jako uZivatelska laboratof zalozena
na terawattovém Prazském Asterix Laserovém Systému (PALS), ktery byl plvodné vyvinut v MPQ v Garchingu
ve SRN. Inovované zafizeni reinstalované v nové laserové hale v Praze bylo zprovoznéno v ¢ervnu 2000 a je
vyuzivano ke studiu interakce laserového svazku s hmotou, zvlasté pro generaci horkého a hustého plazmatu.
DuleZitou souldsti zafizeni PALS je moderni dvojita tercikova komora vybavena diagnostikou na soucasné
svetové Urovni. Od samého pocatku poskytuje Centrum PALS ¢ast svého experimentéiniho ¢asu evropskym
badatellm v rdmci programu Evropské Unie ,Access to Large Scale Facilities”.

Spolec¢na laboratof optospintroniky

Spolec¢na laborator vznikla v roce 2011 jako vysledek spoluprace Oddéleni spintroniky a nanoelektroniky
FZU a Katedry chemické fyziky a optiky MFF UK v rémci pfedchoziho Centra nanotechnologif 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 spinoveé-polarizovanych nosicu.

Spolec¢nd laborator je podporovana z Advanced Grant of European Research Council OMSPIN.

Centrum studia kovovych material( s mikro- a nanokrystalickou strukturou

Jedna se o spole¢né pracovisté FZU, MFF UK, Praha a VSCHT, Praha. Mikrokrystalické a nanokrystalické
(mc/nc) materidly hraji klicovou Ulohu v budoucich technologiich, kde budou vystaveny zvysenému pUsobeni
napéti, teploty ¢&i tlaku. Zékladnim pfedpokladem pro jejich Uspésné vyuziti je inovativni a multidisciplinarni
vyzkum zaméfeny na vysvétleni chovani téchto materidld za extrémnich podminek. Smyslem centra je
posunout hranice poznani mc/nc materidld vyvojem novych struktur na bazi kovovych materidld cilenou
kontrolou v mikrostrukturnim meéfitku a jejich pokrocilou charakterizaci. Sdilenim $pickovych metod spolu
s fadou klasickych charakterizagnich technik Ize docilit prlomu potfebného pro budouci aplikace. Centrum se
zabyva intenzivni plastickou deformaci obtfzné tvafitelnych slitin, praskovou metalurgii, uchovévanim vodiku,
in situ nanomechanickym testovanim malych vzork{ (napf. mikro-, nanopilard), vlastnostmi biodegradabilnich
slitin a stabilizaci hranic zrn in situ nanocasticemi.

Spole¢na laboratof technologie polymernich nanovlaken FZU AV CR a FS CVUT v Praze

Laboratof byla zaloZena v lednu 2013. Spole¢ny vyzkum je zaméfen na vyuZzivani a rozvoj metod technologie
polymernich vlaken, které umoznuiji jejich povrchovou modifikaci nebo cilenou materidlovou transformaci (napf.
pouzitim plazmatickych technik), studium mechanickych, chemickych a strukturnich vlastnosti materiald, které
jsou zajimavé z hlediska fyziky, elektroniky a senzoriky, biotechnologii (antibakterialnost), s vysokym aplikacnim
potencidlem ve stavitelstvi a architekture.
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B Akreditované programy

Fyzikalni ustav AV CR, v. V. i, je vyznamnym 3$kolicim 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 (Ph.D.) a magisterské studium. V nasledujici
tabulce je uveden seznam akreditovanych obor0.

Akreditované studijni programy ve FZU

< , , Platnost
Dohoda s VS Ndzev programu Ndzev oboru akreditace
FCHT VSCHT Chem.i,e a technologie Metalurgie 13,2017
Praha materiald
FCHTVSCHT Chem.'? a technologie Materidloveé inzenyrstvi 1.3.2017
Praha materialU
MEE UK Praha Fyzika Biofyzika, chemické a makromolekularni 31.8.2019
fyzika (A)
MEF UK Praha Fyzika Fyzika kondenzovanych latek a materialovy 31.8.2019
vyzkum
MFF UK Praha Fyzika Fyzika plazmatu a ionizovanych prostfedi 31.8.2019
MFF UK Praha Fyzika Fyzika povrcht a rozhranf 31.8.2019
MFF UK Praha Fyzika Teoretickd fyzika, astronomie a astrofyzika 31.8.2019
MFF UK Praha Fyzika Kvantova optika a optoelektronika 31.8.2019
MFF UK Praha Fyzika Subjaderna fyzika 31.8.2019
MFF UK Praha Fyzika Fyzika nanostruktur (A) 31.8.2019
FEL CVUT Praha  Clektrotechnika Elektronika 10.10. 2014
a informatika
FEL CVUT Praha Elgktrotechmka Elektrotechnologie a materidly 10.10. 2014
a informatika
FEL CVUT Praha  Clektrotechnika Fyzika plazmatu 10.10. 2014
a informatika
FFICVUT Praha  Aplikace pifrodnich véd  FyzikaIni inzenyrstvi 31.7.2023
FPF UP Olomouc  Fyzika NMgr. Aplikovana fyzika 20.7.2015
FPF UP Olomouc  Fyzika NMgr. Biofyzika 20.10. 2015
FPF UP Olomouc  Fyzika NMgr. Obecna fyzika a matematicka fyzika 31.5.2018
FPF UP Olomouc  Fyzika NMgr. Optika a optoelektronika 20.7.2015
FPF UP Olomouc  Fyzika NMgr. Nanotechnologie 31.12.2020
FPF UP Olomouc  Fyzika Ph.D. Aplikovana fyzika 31.12. 2020
FPF UP Olomouc  Fyzika Ph.D. Biofyzika 31.12. 2020
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FPF UP Olomouc  Fyzika Ph.D. Obecna fyzika a matematicka fyzika 31.12. 2020

FPF UP Olomouc  Fyzika Ph.D. Optika a optoelektronika 31.12. 2020

Kromé doktorskych a magisterskych (nebo diplomovych) praci je mozné ve FZU vypracovat i prace bakaldiské.
FyzikaIni Ustav také spolupracuje se stfednimi Skolami. Je mozné dohodnout pfednasky pro jejich studenty
i u¢itele a je také mozné vypracovat ve FZU stfedoskolské prdce.
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e Popularizace, konference,

hosté, dohody

B Nejvyznamnéjsi popularizacni aktivity pracovisté

Ceskoslovensky ¢asopis pro fyziku

Fyzikalni Ustav zajistuje praci redakce (vedouci redaktor, grafik i sekretariat redakce funguji v ramci
FZU), ¢asté jsou 1z piispévky autor(i z FZU v jednotlivych ¢islech. Casopis prindsi pdvodni i pielozené
referativni ¢lanky, aktuality, zpravy a recenze knih. Uvefejriuje diskuse o filozofickych aspektech fyziky
a ¢lanky z historie fyziky (6 Cisel rocné).

Jemna mechanika a optika

FyzikaIni Ustav zajistuje praci redakce, etné jsou té7 prispévky autorl v jednotlivych ¢islech, ¢asopis
je ur¢en pro informovani siroké obce zdjemcd o soucasnych problémech z obor( optiky a jemné
mechaniky, v€etné interdisciplinarnich témat (12 Cisel ro¢né).

ELI Beamlines Newsletter

Newsletter projektu ELI Beamlines informuje o postupu projektu ELI Beamlines, pfinasi ¢lanky

o vyznamnych hostech, kteff ELI a HILASE v Dolnich Bfezanech navstivili, rozhovory s ¢eskymi

i zahrani¢nimi védci, novinky z védeckého tymu a fadu dalsich informaci o dénf v projektech ELI
Beamlines a HILASE. (1 ¢islo v roce 2014).

Vystava a pfednaskovy cyklus k 60. vyro¢i zalozeni FZU (26. 11. - 19. 12. 2014)

V rdmci oslav 60 let zaloZeni Fyzikalniho Ustavu byla pfipravena prdfezova posterova vystava, kterd
se zaméFila na historii i souc¢asnost FZU. Vystava probéhla od 26. listopadu do 19. prosince ve foyer
budovy AV na Narodni 3, Praha 1. Vystavu doprovodilo v jejim préibéhu Sest pfednadsek vynikajicich
popularizatord ze $esti odbornych sekci FZU, které se uskutecnily rovnéz v sidle AV CR a které byly
hojné navstiveny Sirokou vefejnosti.

Dny otevienych dvefi (6. - 8. 11. 2014) a Tyden védy a techniky

Tradi¢né probéhly prednésky a exkurze v budovach FZU, v sidle AV CR na Néarodni tfidé i jinde. Béhem
Dnd otevienych dveif si laboratore FZU prohlédlo 733 navstévnikd, z toho 389 studentd, dalsi zajemci
si prohlédli laboratof PALS, spole¢né pracovisteé s UFP. Poprvé se exkurze konaly téZ na nové vzniklém
pracovisti HILASE v Dolnich BfeZzanech u Prahy. V rdmci Dnl otevienych dvefi bylo v roce 2014
zpfistupnéno celkem 20 pracovist, napt. laboratore kapalnych krystal(, supravodicd, rlstu krystald ¢i
tunelovaci mikroskopie. Probéhlo rovnéz nékolik pfednasek o aktualnich fyzikalnich problémech, napr.
0 Casticové fyzice, kosmickém zéfenf &i evropskych projektech HiLASE a ELI Beamlines. Akce probéhly
ve spolupraci s Akademii véd CR a Univerzitou Palackého v Olomouci.

Rozhovory pro rozhlasové a televizni vysilani

Pracovnici FZU poskytli nékolik desftek rozhovord a zGcastnili se vystoupeni v pofadech
vefejnopréavnich i komerénich rozhlasovych a televiznich stanic. Napi. ,Nobelovy ceny 2014" (CT24),
,Cesta do hlubin mikrosvéta” (CT :D), ,Rodinny klan ve svéte védy” (CT24), ,Pfiprava kvantovych tecek
ve Fyzikalnim ustavu” (CRo) nebo nékolik pofad(i ,Studio Leonardo” (CRo) s védeckymi pracovniky FZU.
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Populariza¢ni ¢lanky v dennim tisku, ¢asopisech a na internetovych zpravodajskych portalech
Pracovnici FZU publikovali &i poskytli podklady pro nékolik desitek piispévkd, napf. ,Nenf internet
jako internet — spojent se svétovym vyzkumem” (E15), ,Fyzikalni Ustav uzaviel smlouvu na laser ELI
za 40 milion0 dolar®” (Tyden), ,MU0Ze elektrické pole hybat pdly magnetu?” (Computerworld), nebo
,Akademické ceny dostal nejen vyzkum lisejnikd, Slunce a retrovird” (Ceské noviny).

Exkurze student( stfednich a vysokych 3kol

probihaly ve FZU na zakladeé individualni dohody v priibéhu celého roku 2014, timto zptsobem FZU
navstivilo celkem nékolik stovek studentd.

Prilezitostné popularizaéni prednasky a besedy

V priibéhu roku 2014 probéhlo nékolik besed a populariza¢nich seminaf o projektech ELI Beamlines
a HiLASE, Cetné pfednasky na hvézdarnach a skolach o astronomickych jevech, o aktudlnich tématech
z fyziky a o aktudlnich problémech, fedenych na FZU, vystoupeni na tuzemskych i zahrani¢nich
vysokych $kolach s prezentaci evropskych projekt( ELI, HILASE, o Uc¢asti FZU v mnoha mezinarodnich
projektech a spolupracich (CERN, Fermilab, Observatof Pierra Augera, CTA, a dalsi).

Dalsi vystavy a veletrhy

Badatelé z FZU se podileli téZ na realizaci nékolik dal$ich vystav a na prezentacich FZU na nékolika
tematickych veletrzich. Vyrazny byl napfiklad nds podil na vystave k 60 letdim CERN, ve spolupraci

s MFF jsme pomohli vytvofit vystavu ,Svétélkovani’, velky Uspéch meéla nase Ucast na stanovisti ,Dotek
atomu” v rdmci vystavy ,Mikroskopie hrou”. FZU byl pfedstaven napfiklad na vystavéach a veletrzich
,Strategies in Biophotonics” v americkém Bostonu, v ramci 14. mitinku ,Photonics Prague” v Praze,

v ramci veletrhu ,15. Photonix EXPO & CONFERENCE" v Tokiu v Japonsku ¢i v rdmci veletrhu ,Amper
2014" v Brné.

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

Mezinarodni workshop ACAT2104 ("International workshop ACAT2014"), pofadatelé: FyzikdInf dstav AV
CR, Karlova Univerzita v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta, Ustav Jaderné fyziky AV CR, Rez,
140 Ucastnikd, z toho 110 zahrani¢nich.

Prazsky mikuldssky seminaf o strunach a vyssich spinech ("Prague St. Nicolas seminar on Strings and
Higher spins"), pofadal FyzikéIni tstav AV CR, 22 Gcastnik{, z toho 15 zahrani¢nich.

XXI Cesko-polsky seminaf ("XXI Czech-Polish seminar"), pofadatelé: Jednota ceskych matematik(i
a fyzik(i, Oddélenti dielektrik, FyzikaIni Ustav AV CR, 108 G¢astnikd, z toho 69 zahrani¢nich.

International Workshop on Relaxor Ferroelectrics, pofadalo oddélent dielektrik, Fyzikalnf tstav AV CR,
85 Ucastnikd, z toho 51 zahranicnich.

COST Action 1C1208: Workshop on Synthesis, devices, instrumentation, and non-display ICT
applications of liquid crystals, pofadalo oddélent dielektrik, Fyzikalni stav AV CR,
69 Ucastnikd, z toho 55 zahrani¢nich.

Silné elektronové korelace v magnetickych materidlech dllezitych pro technické aplikace ("Strong
electron correlation effects in complex d- and f-based magnetic materials for technological
applications"), pofadatelé: FyzikaIni Ustav AV CR, Asociace inovacniho podnikani Ceské republiky,

50 ucastniky, z toho 40 ze zahranicf.

ESS védecké symposium 2014: Budouci vyzkum technickych material& pomoci difrakce neutronového
a rentgenového zafeni ("ESS Science Symposium 2014: Future Engineering Diffraction Research in
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Materials Processing and Testing"), pofadatelé: Fyzikalni Ustav AV CR, Ustav jademé fyziky AV CR,

55 Ucastniky, z toho 40 zahrani¢nich.

Ad-Hoc workshops Jana2006, pofadal Fyzikalni Ustav AV CR, 50 Gcastnik(, z toho 47 zahrani¢nich.
Mezinarodni letni $kola Physics at Nanoscale (“international school Physics at Nanoscale"), pofadatelé:
fakulta strojniho inzenyrstvi VUT v Brnég, Fyzikalni Ustav AV CR, Ceska fyzikalni spole¢nost JCMF,

146 Ucastnikd, z toho 24 zahrani¢nich.

Rozvoj materidlovych véd ve vyzkumu a vyuce ("Development of Materials Science in Research and
Education"), potadala Ceskoslovenska spole¢nost pro rdst krystald a Fyzikalni Gstav AV CR,

36 Ucastniky, z toho 5 ze zahranici.

Letni Skola ELI Beamlines (ELISS 2014) ("ELI Beamlines Summer School 2014 (ELISS 2014)"), pofadatelé:
ELI Beamlines + HIiLASE a Fyzikalni stav AV CR, v. v. i, 120 Ucastnikd, z toho 80 ze zahranidf.

Mezindrodni worskhopy a seminare ELI Beamlines ("International workshops and seminars — EL|
Beamlines"), poradatelé: ELI Beamlines a FyzikaIni Gstav AV CR, 180 tcastnikd, z toho 80 ze zahranidi.

B Nejvyznamnéjsi zahranicni veddi, ktefi navstivili pracoviste

B 96

Prof. Rolf-Dieter Heuer, Generalni feditel CERN, navstivil CR u piilezitosti 60. vyro¢i zalozeni CERN.
Viatcheslav Mukhanov, LMU, Arnold Sommerfeld Center for Theoretical Physics, Mnichov, Némecko,
predni védec v oboru kosmologie a kvantového plavodu struktury vesmiru.

Marc Henneaux, Universite Libre de Bruxelles, Belgie, pfedni teoreticky fyzik zabyvajici se 2+1
dimenzionalIni gravitac, teorii strun; feditel International Solvay Institutes for Physics and Chemistry.

Prof. Dr. Wolf Widdra, Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg, Némecko. Prof. Widdra je vedoucim
aktivni skupiny v oboru ,surface science” pfi Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg (http://
www.physik.uni-halle.de/surface), ve FZU prednesl pfednasku ,From Perovskite Oxide Surfaces to the
Discovery of Oxide Quasicrystals”.

Vasyl Zhuchkov, Ustav nizkoteplotni fyziky a inzenyrstvi V. |. Verkina, Charkov, Ukrajina, pfedni védec

v oboru fyziky nizkych teplot.

Victor S. L'vov, Department of Chemical Physics, Weizmann Institute of Science, Rehovot, Israel, pfedni
védec v oboru fyziky nizkych teplot.

Prof. Siegfried Hofmann, Max-Planck-Institute for Intelligent Systems, Stuttgart, Némecko, vysoce
citovany specialista v oboru analyzy povrchd a rozhrani.

Prof. Alok Singh, National Institute for Materials Science, Tsukuba, Japonsko, pfedni védec v oboru
intenzivni plastické deformace.

Prof. Peter Mohn, TU Vienna, Rakousko, vyznacny odbornik v oboru teorie magnetickych systém.

Dr. Andreas Undisz, Friedrich Schiller University, Otto-Schott-Institute of Materials Research
Lobdergraben 32 07743 Jena, Némecko, pfedni védec v oboru materidlového vyzkumul.

Prof. Jordi Arbiol, Institucié Catalana de Recerca i Estudis Avancats (ICREA), 08010 Barcelona, CAT,
Institut de Ciéncia de Materials de Barcelona, ICMAB, CSIC, E 08193 Bellaterra, CAT, Spanélsko, predni
védec v oboru elektronové mikroskopie.

Prof. Gunther Eggeler, Institut fir Werkstoffe, Fakultat fir Maschinenbau, Ruhr-Universitat Bochum,
Némecko, pfedni védec v oblasti materidlového vyzkumu.

Prof. Sebastiaan Van Dijken, Nanomagnetism and Spintronics Group, Department of Applied Physics,
Aalto University, Finsko, vyznamny odbornik v oblasti spintroniky a vyzkumu nanomateriald.
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W Prof. Dr. lon N. Mihailescu, National Institute for Laser, Plasma & Radiation Physics (INFLPR), Rumunsko,
vyznamny odbornik v oblasti ,Laser-Surface-Plasma Interactions”.

B Prof. Alberto Morgante, IOM-CNR Institute and Physics Department, Trieste University, Itélie, feditel
CNR-IOM, odbornik na fyziku povrchd a vyzkum nanomateriald pomoci synchrotronového zareni
a atomarnich mikroskopt STM, zabyva se mimo jiné vyzkumem grafénu.

B Prof. Orazio Svelto, Politecnico di Milano, Italie, jeden ze zakladateld a prikopnikd oboru laserové
fyziky.
B Prof. Robert Byer, Stanford University, USA, jeden ze zakladatel a prikopnikd oboru laserové fyziky.

B Prof. Chang Hee Nam, Institute for Basic Science, GIST, Jiznf Korea, pfednf odbornik v oboru
attosekundové fyziky a interakce laserového zafeni s hmotou v relativistickém rezimu.

B Prof. Ken-ichi Ueda, University of Electro-Communications, Japonsko, pfedni odbornik v oboru
laserové fyziky a laserovych materild.

B Prof. Lalit Mohan Kukreja, Raja Ramanna Centre for Advanced Technology, Indie, pfedni odbornik
v oboru laserového obrabéni materiald.

B Prof. Shuji Sakabe, Kyoto University, Japonsko, pfedni odbornik v oboru laserové fyziky a interakce
laserového zafeni s hmotou.

B Lucia Nasi, IMEM - CNR, Parma, Italie, pfedni odbornice v oboru elektronové mikroskopie
polovodi¢ovych nanostruktur.

B Sebastian Loth, Max-Planck Department for Structural Dynamics, Center for Free-Electron Laser
Science, Némecko, vedouci pracovnik v oboru dynamiky nanoelektronickych systémd.

B Prof. Johannes Barth, TU Minchen, Némecko, vysoce citovany odbornik v oboru Molecular
Nanoscience & Chemical Physics of Interfaces.

B Prof. Y. Koide, NIMS, Tsukuba, Japonsko, pfedni védecky pracovnik v oboru fyziky materilt.

W Prof. Christian Teichert, Montan University Leoben, Rakousko, pfedni védec v oboru mikroskopie
atomarnich sil, vedouci oddéleni, vykonny tajemnik Nanometer Structures Division, International
Union of Vacuum Science and Techniques.

B Sergey Varlamov, University of New South Wales, Austrélie, vedouci skupiny z Australian Center for
Advanced Photovoltaics, School of Photovoltaic and Renewable Energy Engineering, University of
New South Wales, tedy pfedniho svétového pracovisté v oboru fotovoltaiky.

B Dr Tania Paskova, North Carolina State University, USA. Prof. Tania Paskova se zabyva rdstem krystald
11-V skupiny polovodict metodami HVPE a MOCVD. Je autorkou vice nez 220 védeckych ¢lankd
a editorkou dvou odbornych knih o GaN.

B Dr. Beat Lesiak-Orlowska, Ustav fyzikalni chemie, Polska akademie véd, Polsko, pfedni odbornice
na fotoemisni spektroskopii.

W Dr. Leszek Stobinski, Ustav fyzikalni chemie, Polska akademie véd, Polsko, predni polsky pracovnik
v pfipravé uhlikovych materiald a ve vyzkumu palivovych ¢lankd.

B Aktualni meziustavni dvoustranné dohody 2014

B Pierre Auger Observatory, Mendoza, Argentina, studium vysokoenergetického kosmického zarent.

B CNRS, Paris a GANIL, Caen, Francie, vytvofeni European Associated Laboratory ,Nuclear Astrophysics
and Grid".

B ESFR Grenoble, Francie, vyuziti synchrotronového zéfeni pro zakladni a aplikovany vyzkum.
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Laboratoire d'Optique Appliquée (LOA), at ENSTA-ParisTech, Palaiseau, Francie, vyuZivani vykonnych
diodoveé Cerpanych laserl pro studium laserem vyvolanych poskozen.

Doctorate in Physics (PhD) of Messina University, Messina, Italie, spoluprace pfi védecké pripravé
studentd a mladych védeckych pracovnikd.

ELTEK S.p.A., Casale Monferrato, Italie, pfiprava nanokompozitd a jejich charakterizace.

Laboratori Nazionali del Sud (LNS) of INFN, public research institution, Catania, Itdlie, védecka
a technologicka spoluprdce na lékafskych aplikacich na ELI Beamlines.

ltalian National Research Council, Institute of Photonics and NAnotechnology (CNR-IFN) Padova, Itélie,
spoluprace na vyvoji technologie adaptivni optiky pro velmi vykonné diodove ¢erpané pevnoldtkové
lasery.

SISSA, Terst, Italie, védecka a kulturni vymeéna, vychova mladych védeckych pracovnikd.

Research Institute for Science and Engineering, Waseda University, Japonsko, spoluprace v oblasti
vyuzitf vykonnych diodove Cerpanych laserd pro studie v oblasti mékkého rentgenového zafent.

Faculty of Engineering, Graduate School of Engineering, Utsunomiya University, aplikace laserem
vytvofeného plazmatu pro studium zdrojl rentgenového zafen.

Advanced Photonics Research Institute (APRI-GIST), Gwangju, Korea, interakce ultraintenzivniho
laserového zafeni s hmotou na ELI Beamlines.

Advanced Photonic Research Institute of GIST, Gwangju, Korea, vyvoj X-laserd a jejich vyuziti.

Institute of Optics and Quantum Electronics (10Q), Jena, Némecko, vyuziti vykonnych diodové
Cerpanych laserd ve védé a technologii.

National Institute for Laser, Plasma and Radiation Physics, Rumunsko, nové pulsni laserové technologie
depozice organickych multivrstev pro aplikace ve fotovoltaice.

Institute of Automation and Control Processes of Far Eastern Branch of Russian Academy of Sciences,
Vladivostok, Rusko, rlst a vlastnosti polovodi¢ovych nanoheterostruktur a nanomateriald.

Physics-Technical Institute A.Floffe, Russian Academy of Sciences, St. Petersburg, Rusko, pfiprava
a studium nizkodimenzionalnich heterostruktur.

Ustav experimentalnej fyziky SAV, Kosice, Slovensko, vyzkum supravodivosti a supravodivych materiald,
hlavné interakce supravodivych virl s defekty v masivnich REBaCuO supravodicich.

Brookhaven Science Associates, LLC, New York, USA, Ucast na projektech Brookhaven National
Laboratory.

Board of the Large Synoptic Survey Telescope Inc., Tucson, USA, vyuzivani unikatniho teleskopu.

The University of Nottingham of University Park, Nottingham, Velka Britanie, vyzkum v oblasti
tvarovych paméti.

HITACHI EUROPE LIMITED, Berkshire, Velka Briténie, vyzkum v oblasti nanospintroniky.

The Queen's University of Belfast (Queen's), University Road, Belfast, Velka Britanie, experimenty na ELI
Beamlines.

Research and Development Center Saigon Hi-Tech Park of the Ho Chi Minh City, Vietnam, vyvoj
alternativnich PECVD technologif pfipravy hydrogenovanych tenkych kiemikovych filmd pro solarni
cely.

Korea Institute of Marerials Science, Korea, Scientific and Technological Collaboration in materials
science and technology.

Laser-Laboratorium Gottingen elV. (LLG), Némecko, collaborative program on EUV light source and
applications.
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Ferdinand-Braun-Institut, Leibniz-Institut fuer Hoechstfrequenztechnik (FBH), Berlin, Némecko,
Collaborative Program on Laser-Diode Technology for High Average Power, Diode-Pumped Solid State
Lasers.

Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf e. V. (HZDR), Dresden, Némecko, Collaboration towards
,Plasma and High Energy Density Physics” experiments at ELI Beamlines.

Kazimierz Wielki University in Bydgoszcz, Polsko, research field of optical, optoelectronic, luminescence
and scintillation materials.

Innsbruck Medical University and University of Innsbruck, Rakousko, Project to the Land Tirol
Sachgebiet Wirtschaftsférderung -Translational Research i-scaff.

Moskevska statni univerzita M. V. Lomonosova, Moskva, Rusko, pfiprava a vyzkum organickych
spontanné se usporadavajicich materidld s kapalné krystalickymi viastnostmi.

National Research Nuclear University, Moscow, Rusko, collaboration towards ,ultra-intense laser matter
interaction”.

Institute of Thermophysics of Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences (ITP) Novosibirsk,
Rusko, Collaborative Program on Material Processing with High Average Power, Diode-Pumped Solid
State and Fiber Lasers.

The European Organization for Nuclear Research (CERN), Svycarsko, cooperation for the CLIC Detector
and Physics Study.

Sumy State University, Ukrajina, In vivo monitoring of delivery of magnetically labeled stem cells and
magnetic carriers.

UT-BATTELLE, LLC, Oak Ridge National Laboratory (ORNL), USA, experimenty neutronové difrakce

v ORNL.

CERN (Crystal Clear Collaboration, RD-18), Svycarsko, vyvoj novych scintila¢nich materialCi pro aplikace
predevsim ve fyzice vysokych energii, mediciné a bezpecnostnich technikach.

Pierre et Marie Curie University, Paris, Francie, Agreement on cooperation — educational and research
programs (ELI Beamlines project).

The European Synchrotron Radiation Facility, Grenoble, Francie, Memorandum of understanding for
TANGO Collaboration (ELI Beamlines project).

University of Parma, Information Engineering Department (DII), Itdlie, téma spoluprace: Memorandum
of Understanding (MoU) on Collaborative Program on a Fiber Development for High Average Power,
Diode-Pumped Solid State and Fiber Lasers.

Section of Radiological Sciences of the Department of Biomedical Sciences and of Morphologic and
Functional Imaging of the University of Messina, Itdlie, Memorandum of Understanding for a scientific
and technological collaboration for ,Monte Carlo characterization of Radiation Fields” at ELI-Beamlines.
Japan Atomic Energy Agency (JAEA), Japonsko, General Arrangement for Cooperation in Research,
Development and Applications of High Power Laser Systems.

Frontier Research Institute for Interdisciplinary Sciences, Tohoku University, Japonsko, Joint research
agreement (HILASE).

Cherenkov Telescope Array Observatory gemeinnttzige GmbH, Heidelberg, Némecko, smlouva

o vstupu FZU do ,CTAO gGmbH".

Institute of Physics and Technology of the University of Bergen, Norsko, research and development
work for detectors for high energy, high luminosity linear electron-positron collider.

Ural Federal University, Ekaterinburg, Rusko, Memorandum of Understanding for collaboration on the
,Modeling of innovative materials on the basis of first-principles electronic structure calculations”.
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m Centro Laser de la Universidad Politécnica de Madrid (CLUPM), Madrid, Spanélsko, Memorandum of
Understanding (MoU) on Collaborative Program on a Development of Laser Shock Processing.

B The European Organization for Nuclear Research (CERN), Geneva, Svycarsko, Memorandum of
Understanding for the collaboration in the field of technology transfer.

B The European Organization for Nuclear Research (CERN), Geneva, Svycarsko, license Agreement
KN2436/KT/PH/217/L - licence feSeni TCP/IP jadra na EPGA hradlovych polich.

B Donetsk National Medical University of Maxim Gorky, Donetsk, Ukrajina, Memorandum of
Understanding for Research Collaboration ,Medical nonthermal plasma (MNP)".

B Donetsk Institute for Physics and Engineering named after O.O. Galkin, National Academy of Sciences
of Ukraine, Ukrajina, Memorandum of Understanding for Research Collaboration ,The electron
paramagnetic resonance study of functional oxide-based materials”.

B Stanford University SLAC National Accelerator Laboratory, Stanford, USA, téma spoluprace: Vyuzivani
unikatniho zafizenf Laboratofe SLAC.

B Strathclyde Intense Laser Interaction Studies group of Strathclyde University (SILIS-STRATH), Glasgow,
Velka Britanie, Memorandum of Understanding for a scientific collaboration on ,Experiment,
theory and simulation of plasma amplification, laser-driven particle acceleration, light sources and
diagnostics”.

B Statistika zahrani¢nich stykd

Statistika zahrani¢nich cest v roce 2014 - FZU

VWijezdy — pocet VWjezdy — pocet dnti
celkem dlouhodobé’ celkem dlouhodobé’
Sekce fyziky
elementarnich 348 35 5343 2372
¢astic
Sekce fyziky
kondenzovanych 314 12 2854 668
latek
Sekce fyziky
oevnych latek 350 11 2987 612
Sekce optiky 120 3 1190 326
Sekce vykonovych
systémc 143 3 1252 155
Sekce ELI Beamlines 407 34 4238 2146
ostatni 46 15 1408 1197
celkem 1728 13 19272 7476

'dlouhodoby pobyt = del nez 30 dnti
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Zemé Vjezdy — pocet  Zemé VWjezdy — pocet  Zemé Vyjezdy — pocet
Némecko 385 Ukrajina 15 Estonsko 2
Svycarsko 214 Korejska republika 14 Indie 2
Francie 171 Cina 13 Jihoafricka rep. 2
USA 130 Turecko 13 Loty3sko 2
Italie 97 Portugalsko, Azory 1 Malta 2
Velkd Britanie 95 Argentina 9 Slovinsko 2
CR 70 Dansko 9 Srbsko 2
Polsko 69 Recko 9 Thajsko 2
Spanélsko 57 Rumunsko 8 Vietnam 2
Belgie 50 Finsko 7 Austrdlie, Ocednie 1
Japonsko 50 Chorvatsko 7 Brazilie 1
Rakousko 48 Izrael 7 Egypt 1
Slovensko 42 Kanada 7 Hongkong 1
Madarsko 27 Litva 7 Island 1
Rusko 25 Irsko 6 Martinique 1
Svédsko 17 Bulharsko 4 Spojené arabské e. 1
Nizozemsko 16 Tchaj-wan 4 Celkem 1738

Pracovnici FZU vyjeli v roce 2014 celkem do 50 zem!, celkové néklady ze strany FZU na jejich cesty ¢inily

4788 milionu K¢.

Hosté FZU v roce 2014 - prehled

Pocet - prijeti

Prijeti — pocet dnu

interni akademické celkem interni akademické celkem
Sekce fyziky
elementarnich 29 8 37 153 49 202
¢astic
Sekce fyziky
kondenzovanych 65 1 76 444 92 536
latek
Sekce fyziky
pevnych latek 97 9 106 479 56 535
Sekce optiky 17 3 20 212 15 227
Sekce
vykonovych 23 0 23 246 0 246
systém
sekce EL o8 0 o8 345 0 345
Beamlines
celkem 329 31 360 1879 212 2 097
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Zemé interni  akademické  celkem Zemé interni  akademické  celkem
Némecko 62 0 62 Estonsko 1 2 3
VB 35 0 35 Brazilie 2 0 2
USA 34 0 34 Kanada 2 0 2
Polsko 23 7 30 Luxembourg 2 0 2
Francie 28 1 29 Cina 2 0 2
Japonsko 20 0 20 Finsko 2 0 2
Svycarsko 13 0 13 Jizni Korea 2 0 2
Slovensko 9 4 13 Izrael 1 1 2
Rusko 12 0 12 Korea 1 0 1
[tdlie 11 0 11 Slovinsko 1 0 1
Spanélsko 11 0 1 Litva 1 0 1
Ukrajina 10 1 11 Korea 1 0 1
Rakousko 8 0 8 Chorvatsko 1 0 1
Belgie 2 6 8 S. Ardbie 1 0 1
Madarsko 4 3 7 Thajsko 1 0 L
Svédsko 6 0 6 Turecko 1 0 1
Nizozemi 6 0 6 Argentina 0 1 1
Rumunsko 3 3 6 Bélorusko 0 1 1
Portugalsko 3 0 3 JAR 0 1 1
Indie 3 0 3 neuvedeno 1 0 1
Tchaj-wan 3 0 3 Celkem 329 31 360

\ roce 2014 navstivili FZU hosté z 40 zemi.
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&3 Publikace zaméstnanct FZU
v roce 2014

M Prehled

Sekce fyziky Sekce fyziky
elementar- kondenzova-

Sekce vy-  Sekce realizace

welee izl vl konovych  projektu ELI  celkem

nich ¢astic  nych latek peymdnkies - epily systémU Beamlines
Kniha,
monografie 0 1 2 0 0 0 3
Kapitola v knize 1,0 05 1,5 20 0 0 5
Publikace
v impaktovaném 141,24 156,67 216,25 70,33 34,0 23,51 642
periodiku
Publikace v ne-
impaktovaném 4,00 17,67 33,00 19,33 8,47 8,53 91
periodiku
Publikace v konfe-
renenim sbormiku 5,00 8,50 29,10 13,57 8,08 6,75 71
Patenty 0 1 2 1 0 0 4
UZitné a prmys-
lové vzory 0 3 2 ] 0 0 6
Prinlasky 0 0 0 0 0 0 0

uzitnych vzord

(desetinnd mista vyjadruji podil jednotlivych sekci)

Clenéni publikaci v impaktovaném periodiku dle obort

Nové technologie a materialy 167
Elektronova a geometricka struktura pevnych latek 77
Magnetické a dielektrické viastnosti 125
Optika 32
Fyzika vysokych energif 150
Fyzika interakce laserového zafeni s hmotou 63
Ostatni 28
Celkem 642
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B Knihy, monografie

1. Theo M. Nieuwenhuizen, Claudia Pombo, Claudio Furtado, Andrei Yu Khrennikov, Indcio A Pedrosa, Vaclav Spicka
(editors)
Quantum foundations and open quantum systems
World Scientific, rok vydani: 2014, ISBN: 978-981-4616-72-0, 612 stran.

2. |.Pelant, J. Valenta
Luminiscence doma, v prirodé a v laboratofi
Academia, Praha, rok vydanf: 2014, ISBN 978-80-200-2394-0, 160 stran.

3. F.Slanina
Essentials of Econophysics Modelling
Oxford University Press, Oxford, UK, rok vydani: 2014, ISBN 978-0-19-929968-3, 432 stran.

B Kapitoly v knihach

1. J. Pefina Jr.
Spontaneous Parametric Down-Conversion in Nonlinear Layered Structures
Progress in Optics 59, rok vydanf: 2014, pp. 89-158.

2. A.Chizhik, A. Stupakewicz, V. Zablotskii, A. Zhukov, A. Maziewski, J. Gonzalez
Hysteretic Properties of Magnetic Composite Microwires
Chapter 3 in Hysteresis, Types, Applications and Behavior Patterns in Complex Systems, Nova
Science Publishers, Inc,, New York, USA, rok vydani: 2014, ISBN: 978-1-63321-336-4

3. W.Friedland, P. Kundrat
Modeling of Radiation Effects in Cells and Tissues
Comprehensive Biomedical Physics vol. 9, rok vydani: 2014, pp. 105-142.

4. T.lzak, O. Babchenko, S. Potocky, Z. Remes, H. Kozak, E.Verveniotis, B. Rezek, A. Kromka
Low Temperature Diamond Growth
In: Nanodiamond, Published by The Royal Society of Chemistry, Cambridge, UK, Editor:
Oliver A. Williams, rok vydani: 2014, ISBN 978-184-973-639-8, pp. 290-342

5. V. Spicka, B. Velicky, A. Kalvova
Electron systems out of equilibrium: Nonequilibrium Green'’s function approach
Chapter 3 in Quantum foundations and open quantum systems, eds. Theo M
Nieuwenhuizen, Claudia Pombo, Claudio Furtado, Andrei Yu Khrennikov, Inacio
A Pedrosa, and Vaclav Spi¢ka, World Scientific, rok vydani: 2014, pp. 83-192.
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B Vyznamné vysledky veédecké ¢innosti v roce 2014

1 Vyznamny vysledek vedecké ¢innosti v roce 2014
Biomaterials, 35(10), 3164-3171, (2014)

Smrt na magnetech

V. Zablotskii, T. Syrovets, Z. W. Schmidt, A. Dejneka, Th. Simmet

Tato prace je ur¢itym krokem k pochopeni mecha-
nizmu fizeni a kontroly bunéc¢né proliferace, rlistu nédoru
a apoptdzy pod vliivem vnéjsich mechanickych sil. V na-
Sich experimentech byly pouzity struktury mikromagne-
t0 s velikosti fadkovani blizké velikosti bunky, coz umoz-
nilo podrobné prozkumat vliv gradientu magnetického
pole na funkce nadorovych bunék. Pomoci kombinace
biologickych postupl a matematického modelovéni se
podafilo prokézat, ze pomocf urcité konfigurace lokalni-
ho magnetického pole je mozné dosahnout apoptodzy ra-
kovinovych bunék. Viysoky gradient magnetického pole
generovany mikromagnety vyvoldval u THP-1 nadoro-
vych bunék zvétseni objemu (swelling), zvyseni hladiny
oxidac¢nich latek v burice (ROS), zpomaleni proliferace  Statické vysoce gradientni magnetické pole vyvoldvd tzv.
a nasledovné i bunécnou smrt. Tyto jevy se podafilo ob- ,swelling”a ndsledné smrt rakovinovych bunék THP-1.
jasnit v ramci fyzikalnich model, coz otevird zajimavy — Oznaceni M50 a M100 je pouZito pro mikromagnety
smér magnetické terapie bez pouziti chemickych agentd. s periodickou strukturou 50 a 100 mikrond.
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Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2014

Nature Communications 5 (21 January 2014). doi:10.1038/ncomms4054

Leptani grafenu na SiC zrnech jako mozna cesta vzniku
polycyklickych uhlovodikl v mezihvézdném prostoru

P. Merino, M. Svec, J. | Martinez, P. Jelinek, P. Lacovig, M. Dalmiglio,
S. Lizzit, P. Soukiassian, J. Cernicharo, and J. A. Martin-Gago

Polycyklické aromatické uhlovodiky jsou mezi
nejcastéji pozorovanymi molekulami v mezihvézdném
prostoru a soucasné patfi ke klicovym molekulam k po-
chopeni probiotickych kofenl vzniku Zivota. Nicméné,
jejich pfitomnost a hojnost v kosmu zatim predstavuje
neobjasnénou zahadu. V nasem vyzkumu jsme ukazali,

B 106 HEN

Ze aromatické molekuly mohou vznikat na grafitizova-
ném povrchu karbidu kfemiku, ze kterého je bézné slozen
hvézdny prach, pokud je vystaven v laboratorni vakuové
komore plsobeni atoméarniho vodiku pfi tlacich a teplo-
tach béznych v mezihvézdném prostoru.

Vznik mezihvézdnych
polyaromatickych uhlovodikd

a aromaticko-alifatickych
molekul v obdlkdch hvézd mdze
postupovat ve Ctyrech stddiich:
(1) Vznik plynného SiC and
kondenzace do mikro- a nano-
metrovych zr (T=2 000 K; 1-5
R* kde R* je vzddlenost v poméru
k poloméru hvézdy). (2) Vyzihani
zrn SiC v blizkosti hvézdy a vznik
fdzi bohatych na uhlik a grafén
(T=2000-1 500K, 1-5R*. (3)
Plsobeni atomdrniho vodiku,
ktery vede ke grafitizaci a vodikové
pasivaci spodni vrstvy (T=1

500-1 200 K; 5-20 R¥). (4) Leptdni
grafenu atomdrnim vodikem

a teplem aktivovand desorpce
polyaromatickych uhlovodiku
(T=1 200-1 000 K, 5-20 R*).
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Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2014

Méreni hmotnosti Higgsova bosonu v rozpadovych
kandlech H—yy a H—Z7x—4% v detektoru ATLAS na datech
reprezentujicich 25 fb™ proton-protonovych srazek

G. Aad et al. (ATLAS Collaboration, z FZU J. Bohm, J. Chudoba, M. Havrdnek, J, Hejbal,
T. Jakoubek, O. Kepka, A. Kupco, V. Kis, M. Lokajicek, R. Lysak, M. Marcisovsky, M.
Mikestikovd, S. Némecek, P. Sicho, P. Staroba, M. Svatos, M. Tasevsky, V. Vrba)

Prace pfedstavuje nové méfeni hmotnosti Higgso-
va bosonu. Hmotnost je odvozena z kombinovaného fitu
rekonstruovanych spekter invariantni hmotnosti v rozpa-
dovych kandlech H-yy a H=ZZ»4£, (viz obr). Analyza
je zaloZena na proton-protonovych datech nabranych
experimentem ATLAS na urychlovaci LHC v CERN pifi té-
Zistové energii srazek 7 a 8 TeV a odpovidajici integrované
luminosité 25 fb™'. Naméfend hodnota hmotnosti Higg-
sova bosonu ¢inf MH = 125,36 + 0,37(stat) = 0,18(syst) GeV.
Diky lepsi energetické kalibraci elektront, foton a mio-
nU je vysledek pfesnéjsi nez pfechozi méfeni publikovana
experimentem ATLAS.

Detailni proméfeni vlastnosti Higgsova bosonu
jsou soucasti strategie, jak zjistit, jestli tato nové objevena
¢astice odpovida Standardnimu modelu ¢asticové fyziky
nebo jestli pfedstavuje okno do nové fyziky jdoucf za ra-
mec tohoto modelu.

FyzikdIni Ustav patfi mezi zakladajici ¢leny experi-
mentu ATLAS. Nasi pracovnici se podileli na vyvoji, vy-
stavbé a provozu dréhovych detektor(l a kalorimetru.
Obé detekéni aparatury sehraly dlezitou roli pfi objevu
Higgsova bosonu a jsou nezbytné i pro detailni promére-
ni vlastnosti této Castice.

Spektrum invariantni hmotnosti 4 leptond zaznamenané
experimentem ATLAS. Modrd plocha zndzorriuje pocet
uddlosti pochdzejicich ze Ctyfleptonového rozpadu Higgsova
bosonu, ostatni barvy pak odpovidaji ocekdvdni Standardniho
modelu bez ptitomnosti Higgsova bosonu. Z tvaru a polohy
piku pak byla ur¢ena hmotnost Higgsova bosonu.
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Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2014

Polarni fluktuace nanoskopickych rozmér( zdrojem obrovské
dielektrické odezvy relaxacnich feroelektrik

P. Ondrejkovic, M. Kempa, J. Kulda, B. Frick, M. Appel, J. Combet, J. Dec, T. Lukasiewicz, J. Hlinka

Relaxac¢ni feroelektrika se vyznacuji vynikajicimi di-
elektrickymi a elektromechanickymi vlastnostmi, které
jsou hojné vyuzivany v primyslovych aplikacich od di-
elektrickych kondenzatord po transformatory a aktua-
tory. Zéaroveri ale fundamentalni pochopeni podstaty
jejich vlastnosti na mikroskopické drovni, zahrnujici viivy
chemického neuspofadani a nanoskopickych struktur-
nich korelaci, zGstavé jednou z vyzev fyziky kondenzo-
vanych latek. Méfenim neutronového difuzniho rozptylu

B 08 HEN

na monokrystalu Srg¢Bag 30Nb,Oy ve frekvencnim obo-
ru MHz-GHz se podafilo urcit charakteristické frekvence
polarnich fluktuaci nanoskopickych rozmérd. Porovnani
s dielektrickymi métenimi prokézalo, Ze tyto polarni fluk-
tuace jsou zdrojem obrovské dielektrické odezvy, jejiz
teplotné-frekvencni zavislost je specifickd pro vyznam-
nou skupinu latek s feroelektrickym prechodem skelného
typu, tzv. relaxacni feroelektrika.

(a) Typickd doménovd
struktura relaxacniho
feroelektrika
Srg,6180030Nb,0g s poldrnimi
nanodoménami a (b) jejf
charakteristicky difuzni
rozptyl disku podobného
tvaru. Porovndni teplotni
zadvislosti intenzity difuzniho
rozptylu (c) zméreného

na neutronovych
spektrometrech v Institut
Laue-Langevin (Grenoble)

a (d) vypocitaného

na zdkladé dielektrickych
dat pro rizné prenosy
energie.
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Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2014

Jak potlacit tepelné ztraty a postavit ucinnejsi laser?

M. Smrz, T. Miura, M. Chyla, S. Nagisetty, O. Novdk, A. Endo, and T. Mocek

Vyvoj diodové buzenych tenkodiskovych laser(
s vysokym stfednim vykonem motivuje ke zvySovani
Uc¢innosti laserového fetézce a minimalizaci ztrat. Tepelné
ztrdty laseru vznikaji z rozdilu mezi energii fotonu budi-
ciho a emitovaného, vlivem nezéfivych prechodl a neli-
nearnich jevl. Teplo snizuje optickou Ucinnost systému,
zpUsobuje degradaci profilu laserového svazku a limitu-
je maximalni vykon a stabilitu laseru. Zabyvali jsme se
Yb:YAG monokrystaly, které se hodi pro zesilovani infra-
Cervenych laserovych pulsd na vysoké vykony. V Yb:YAG
tenkodiskovych laserech buzenych na vinové délce 940
nm dochdzi vlivem nelinedrni relaxace fonont k nelinear-
nimu rdstu teploty. To zpUsobuje vysokou provozni tep-
lotu aktivniho prostredi (> 100 °C) a zpravidla i asférickou
deformaci vlastniho tenkého disku s tloustkou asi 200 um.
Viykonove zavislou asférickou deformaci disku slouziciho
i jako zrcadlo laserového rezonatoru nelze kompenzovat
sférickymi zrcadly a laser se stavéa nestabilnim. Tento pro-
blém jsme vyfesili pouzitim buzeni pfimo na horni lase-
rovou hladinu na vinové délce 969 nm. To zcela potlacilo
pozorovanou nelinedrni relaxaci fononl. Vyrazné klesla
i pracovni teplota a deformace tenkého disku. Tento vi-
bec poprvé experimentalné pozorovany jev nyni umozni
stavét vykonné&jsi a ucinnéjsf lasery.

Nelinedrni rdst povrchové teploty tenkého laserového disku
buzeného na vinové délce 940 nm viivem nelinedrni relaxace
fonond (CBL) a jeji potlaceni pii pouZiti inovativniho buzenf
pfimo na horni laserovou hladinu (ZPL). Efekt byl ovéren jak
v rezimu fluorescence (FL), tak i laserové akce (LA).
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Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2014

Radiation Protection Dosimetry 2014, Ro¢. 161, 1-4, 343-346

Odezva osobnich dozimetr( v radiacnich polich
generovanych laserovymi systémy TW tridy

Olsovcovd, Veronika ; Klir, Daniel ; Krdsa, Josef,; Krds, Miroslav ; Velyhan, Andriy ; Zelenka, Z., Rus, Bedfich

Modern{ laserové systémy umoznuji generovani
jonizujiciho zéfeni vysokych energii prostiednictvim fo-
kusace ultrakratkych vysokoenergetickych pulst na terce.
Studie se zabyva odezvou typickych osobnich dozimetr(
v unikatnich radiacnich polich generovanych laserovymi
systémy na bazi jodu a Ti:safiru pfi urychlovani protond
a elektron(. Standardni dozimetry byly vyvijeny pro kon-
tinudlnf pole, zatimco laserem generované pole je pulsni.
Pfi experimentech byly v reZimu jednotlivého vystrelu
generovany protony v subnanosekundovych pulsech
a energii nékolika MeV a elektrony ve femtosekundovych
pulsech a energii az 100 MeV. Odezvy pasivnich (termolu-
miniscencnf Cipy, filmy) a aktivnich dozimetrickych systé-
mU (elektronické osobni dozimetry) byly porovnany mezi
sebou a s ocekavanou prostorovou distribuci hustoty na-
boje iontd emitovanych z terce.

H110EEN

Prostorovd distribuce hustoty ndboje neseného ionty
emitovanymi z (CH,), terce, v case 800 ns po interakci laseru

s tercem. Znacky oznacuji smér pozorovdni iontovych proudd
pomoci iontovych kolektord, umisténych ve vzddlenosti 40 cm
od terce.
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Phys. Rev. D 90 (2014) 012012(1)-012012(15)

Miony v atmosférickych sprskach na Observatofi Pierra
Augera: méreni hloubky produkce v atmosfére

The Pierre Auger Collaboration (z FZU: M. Bohdcovd, J. Chudoba, J. Ebr, D. Mandt,
P. Necesal, M. Palatka, M. Pech, M. Prouza, J. F?/’dky, P. Schovdnek, P. Travnicek, J. Vicha)

Kosmické zareni dosahuje energif az o nékolik fadu
presahujicich moznosti soucasnych urychlovact. Jsou to
zejména miony ve sprskach sekundarniho kosmického
zéareni, které nesou kli¢ovou informaci o jadro-jadernych
srazkach v kinematickych oblastech, které jsou pro experi-
menty v laboratofich prakticky nedosazitelné. Pomoci ¢a-
sové informace v zaznamenanych signalech poskytuji po-
vrchové detektory Observatofe Pierra Augera, na které se
Fyzikalnf Ustav podilijiz fadu let, Udaje o podélném vyvoji
mionové komponenty. Nové a jako prvni z dosavadnich
experimentd tak observatof urcuje tzv. distribuci hloub-
ky produkce miond v atmosférickych sprskach (obr. 1),
ze které se da nasledné urcit velicina X,y jako hloub-
ka, ve které je produkce mion0 ve sprsce maximalni. Tato
nova veli¢ina se hodi ke studiu hadronickych interakci
na extrémnich energiich. Clanek ukazuje i prvni srovnani
jejiho méfeni s pfedpovédmi simulaci spréek nejmoder-
néjsimi modely interakci ¢astic.

Rediné
distribuce
produkcni
hloubky
miond pro
tririzné
uddlosti
senergiemi
E=(9143) EeV
(nahore),
E=(33+1) EeV
(uprostred), a
E=(20+1) EeV
(dole).
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Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2014

Vratny pohyb dvojcatovych hranic ve slitiné AZ31 a novy
design horcikovych slitin jako ,smart” materialC

P.Molndr, A. Ostapovets, A. Jager

Ukdzali jsme, Ze kombinaci silné textury hoficiko-
vych slitin, deformacniho dvojcaténi a jednoosého tlako-
vého namahani je mozné u hofcikové slitiny dosahnout
vlastnostf jako u tzv. ,smart” materialu. Slitinu AZ31 jsme
deformovali ve sméru vélcovani (RD) do dosazeni 3,5%
plastické deformace. SEM-EBSD metoda potvrdila, ze
tato deformace byla realizovana pomoci deformacniho
dvojcaténi na {10-12} rovinach, coz je patrné z obrazku.
Méfenim rozmér vzorku po deformaci jsme zjistili, ze
doslo ke kontrakci vzorku ve sméru rovnobézném s RD,
roztazenive smeéru kolmém (ND) a tieti kolmy smér zUstal
nedeformovany. Po nésledujici 3,5% tlakové deformaci
ve smeru ND (90° rotace vzorku) jsme naméfili plvodni
makroskopické rozméry vzorku. Timto experimentem
jsme ukazali, Ze je mozné dosdhnout vyraznou vratnou
makroskopickou deformaci u hof¢ikovych slitin pomoci
tlakové deformace. Poprvé jsme tim prokézali, ze zéklad-
nim mechanismem je tedy vratny pohyb {10-12} dvojca-
tovych hranic.

H 112 EEN

Inverzni pélovy obrazec slitiny AZ31 po kompresi podél
sméru vdlcovdni (RD) (a, b), ktery ukazuje individudlini {10-12}
dvojcatové varianty (c, d).
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Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2014

Méreni nabojové asymetrie pfi parové produkci top kvarku
Dii tézistové energii s = 7 TeV v experimentu ATLAS

G. Aad et al. (ATLAS Collaboration, z FZU: J. Bohm, J. Chudoba, J. Hejbal, T. Jakoubek,
O. Kepka, A. Kupco, V. Kis, M. Lokajicek, R. Lysdk, M. Marcisovsky, M. MikeStikovd, M. Myska,
S. Nemecek, P. Riizicka, P. Sicho, P. Staroba, M. Svatos, M. Tasevsky, T. Tic, V. Vrba)

Méfeni nabojové asymetrie v parové produkci top
kvarku reprezentuje ddlezity test Standardniho modelu
(SM) ¢asticové fyziky. A to predevsim ve vztahu k pred-
chozim méfenim z Tevatronu, kde byla pozorovéna pre-
dozadnf asymetrie vétsi nez olekavani na zakladé SM.
Prace se zabyva méfenim ndbojové asymetrie v parové
produkci top kvarku v proton-protonovych srazkach
na urychlovaci LHC pii t&zistové energii v/s = 7 TeV. Vy-
sledna hodnota ¢ini AC = 0,006+ 0,010, kde chyba za-
hrnuje jak statistickou, tak systematickou komponentu.
Vysledek je pIné v souhlasu s pfedpovédi SM, ACSM =
0,0123 + 0,0005 (viz obr).

Fyzika top kvarku patfi tradi¢né v experimentu
ATLAS k hlavnim oblastem vyzkumu, na ktery se nasi
pracovnici zaméruji. Top kvark, jako nejtézsi znama ele-
mentarni ¢astice, je pravé diky své hmotnosti povazovan
za vhodného kandidata pro hledani signalt nové fyzi-
ky jdouci za ramec SM. Dva ¢lenové nasi skupiny patfili
k hlavnim autorim analyzy a vysledného ¢lanku.

Porovndni méfeni ndbojové asymetrie AC v pdrové produkci
top kvarku zmérené experimentem ATLAS na LHC (zeleny
pds) a pfedozadni asymetrie AFB zméfené experimentem
CDF na urychlovaci Tevatron (oranZovy pds) s pfedpovéd(
Standardniho modelu (SM) a rdznymi modely nové fyziky
Jjdouci za radmec SM.
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Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2014

Novy princip magnetického zaznamu

X.Marti, I. Fina, C. Frontera, Jian Liu, P. Wadley, Q. He, R.J. Paull, J.D. Clarkson,
J. Kudrnovsky, I. Turek, J. Kunes, D. Yi, J-H. Chu, C.T. Nelson, L. You, E.
Arenholz, S. Salahuddin, J. Fontcuberta, T. Jungwirth, R. Ramesh

Ve feromagnetech je mozné ukladat digitalni infor-
maci ve formé “nul” a “jednicek” pomoci rozdilné orienta-
ce magnetickych momentd, které je mozné si predstavit
jako malé kompasy (viz obr. a). Na tomto principu funguje
celd Skala pamétf od kilobytovych magnetickych karet az
po terabytové pocitatové pevné disky. Feromagnetické
paméti nelze klast do blizkosti jiného magnetu nebo
zafizeni budiciho silné magnetické pole, nebot mag-
netické momenty v paméti mohou byt pfeorientovany
a tim mUze dojit ke ztraté ulozené informace (viz obr. b).
Ve spolupraci s laboratofemi z Berkeley a Barcelony jsme
prokazali, Ze je mozné pouZit jiny typ materidlu k ukla-
danf informace, tzv. antiferomagnet. Antiferomagnetické
materidly jsou magnetické uvnitf, ovsem jejich mikrosko-
pické magnetické momenty sidlici na jednotlivych ato-
mech se stfidaji s opacnou orientaci (viz obr. ¢). Tato an-
tiparalelni konfigurace momentd v antiferomagnetech,
na rozdil od paralelni ve feromagnetech, zpUsobuje, ze
magnetizmus v antiferomagnetech nenf viditelny zvenci.
Z toho vyplyva, Ze informace ulozend v antiferomagne-
tické paméti je necitliva na rusiva vnéjsi magneticka pole
(viz obr.d).

14 EEN

Obrdzek ilustruje princip antiferomagnetického pamétového
prvku.
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Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2014

Studium magnetizace a rychlosti zvuku na monokrystalu

ferimagnetické slouceniny TmFesAl,

D.I. Gorbunov, S. Yasin, A.V. Andreev, N.V. Mushnikov, E.V. Rosenfeld, Y. Skourski, S. Zherlitsyn, J. Wosnitza

Studium magnetizace a Sifeni zvuku v pulznich
magnetickych polich do 60T na vysoce kvalitnim mo-
nokrystalu ferimagnetické faze TmFesAl, s Curieovou
teplotou 193 K poskytlo neobvyklou kombinaci spon-
tannich a polem indukovanych magnetickych fazovych
prechodd. Tm je zdrojem jednoosé magnetické anizotro-
pie, zatimco Fe preferuje anizotropii rovinnou. Soutézenf
jednoosé a rovinné anizotropie vede k neobvyklé spino-
vé reorientaci magnetickych moment( ze sméru osy ¢
do bazalnf roviny pfi 64 K. Zaroveh dochazi k vymizenf
spontdnniho magnetického momentu z dlvodu zmé-
ny typu magnetického uspofadani z ferimagnetického
na antiferomagnetické. Pfi nérlstu teploty na 82 K do-
chazl k dalsimu fazovému prechodu 1. druhu. Pri aplikaci
magnetického pole ve sméru snadné osy [001] dochazi
v teplotach pod 40 K k dalSimu polem indukovanému
fazovému prechodu 1. druhu, ktery zpUsobuje paralelni
usporadani magnetickych podm¥izi Tm a Fe v polich nad
30T

Teplotni zavislost spontdnniho magnetického momentu

TmFe;Al,. Magnetické fdzové prechody mezi magnetickou
strukturou plandrniho antiferomagnetu, plandrniho
ferimagnetu a paramagnetu jsou vyznaceny pierusovanou

carou.
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Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2014

Nanostrukturované diamantoveé vrstvy podporujic

IR detekci biomolekul

H. Kozak, O. Babchenko, A. Artemenko, E. Ukraintsev, Z Remes, B. Rezek, A. Kromka

Optické prvky pokryté hladkou, nano-sloupkovou
a nano-porézni diamantovou vrstvou byly Uspésné pou-
Zity pro GAR FTIR charakterizaci proteint z fetal bovin séra
(FBS) adsorbovanych na kyslikem ukoncenych diaman-
tech. Depozice vrstev diamantu na optickych Au zrcat-
kach byla realizovana v reaktoru s mikrovinnou plasmou
s linearnimi anténami za nizkych teplot kolem 250 °C.
Diamantové struktury vykazovaly dobrou stabilitu, uni-
formitu a vhodné optické vlastnosti, zejména reflektivitu
Au zrcadel. Velmi dobfe byla detekovatelna vrstva protei-

B 1o EEN

nt tloustky pouze 3 nm. Navic, ¢im tenci byla adsorbo-
vana vrstva, o to vetsi byla pozorovana citlivost. Pouziti
optickych elementd potazenych diamantovou vrstvou
se jevi jako vhodnd alternativa k standardné pouzivané
transmisni metodé pro studium chemicky funkcionali-
zovanych nanodiamantovych vrstev, nanostruktur a na-
nopraskd pomoci infracervené spektroskopie za Ucelem
monitorovani probihajicich chemickych reakci na rozhra-
ni diamant-molekula v redIném case.

Schematickeé vykresy

a SEM obrdzky
diamantovych

vrstev s hladkou (a),
nano-sloupkovou (b),
anano-porézni (c)
povrchovou morfologif
deponovanych

na komercnich
optickych Au zrcdtkdch.
Porovndni GAR-FTIR
intenzit O (d) a CN/
NH (e) funkcnich
skupin z FBS proteind
tlousték 3a 10 nm
adsorbovanych

na diamantovych
vrstvdch rdzné
povrchové morfologie.
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Physics of Plasmas 2014, Roc. 21, ¢. 7,073108-1-073108-6

Zvysena ucinnost iontového zrychleni s vyuzitim
femtosekundovych laserovych pulzd pfi vyssi harmonické
frekvenci

Psikal, J. ; Klimo, Ondrej ; Weber, Stefan A.; Margarone, Daniele

Je-li nékolikanasobné zvysena vinova frekvence ul-  vého impulzu v terci, ohfevu horkych elektront v celém
trakrdtkého laserového impulzu (v ¢ldnku na tfeti harmo-  objemu terce, a nasledné k lepsimu urychlovani iontd
nickou) bez zmény dalsich parametrd, ionizovany pevny  z pevnych tercd. V ¢lanku je pomoci ¢asticovych simulact
ter¢ se mUze stét relativisticky transparentnim pfi vyssi  demonstrovdno minimalné dvojnasobné zvyseni energif
hustoté. To vede k efektivnéjsi absorpci energie lasero-  protond urychlenych laserem i jejich poctu.

Jeden z vystupd cdsticovych simulaci interakce ultrakrdtkych laserovych impulz( s ionizovanymi pevnymi terci. (a) ukazuje
prevdzné odrazeny laserovy impulz na zdkladni frekvenci z povrchu ionizovaného terce, (b) ukazuje, Ze velkd cdst laserového
impulzu na tfeti harmonickeé frekvenci pronikla za ter¢ v disledku jevu relativistické transparence. Laserovy impulz na terc
(vyznacen cdrkovane) dopadd zespoda.
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J.Phys. Chem. C 43, 25245-25252 (2014)

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2014

Teoreticka a experimentalni studie zméen magnetickych
a optickych vlastnosti nanodiamantt pomoci povrchové

chemie nanocastic

I. Kratochvilovd, J. Sebera, P. Ashcheulov, M. Golan, M. Ledvina, J. Micovd, F. Mravec, A.
Kovalenko, D. Zverev, B. Yavkin, S. Orlinskii, S. Zdlis, A. Fiserovd, J. Richter, L. Sefc, J. Turdnek

Diamantové nanocastice s velikosti cca 5-100 nm
mohou byt perspektivné vyuzity jako novy typ optickych
marker( v bunkach. Proto jsme se zaméfili na vyzkum je-
jich luminiscence. Luminiscencni centra ve zkoumanych
systémech sestavaji z dusfku a mfizkové vakance (NV).
Centra jsou bud elektricky neutralni (NVO), nebo nesou
zaporny naboj (NV-). Vysokd biokompatibilita, stabilnf
luminiscence a citlivost na stav povrchu ¢inf diamantové
¢astice atraktivni alternativou k molekuldrnim barvivim
pro identifikaci fady jevl (cileny transport 1éciv, zjistén(
vazebnych/nevazebnych interakcf). V praci jsme popsali
vliv terminace diamantovych ¢&astic na luminiscenci NV
center. To samo o sobé jiz umoznuje konstrukci optickych
senzord v burikach viditelnych klasickym konfokalnim mi-
kroskopem a TEM. Opticky detekovany proces elektrono-
vé spinové rezonance NV— luminiscencnich center viak
mUze byt vyznamné ovlivnén chemickou terminaci povr-
chu nanodastice: tento problém fedime v soucasné dobé.

H 118 EHEN

Nanodiamanty v burice — zobrazeni transmisni elektronovou
mikroskopii. Nanodiamanty jsou lokalizovdny v cytoplazmé
(C)-mimo jddro (N).
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Phys. Rev. B 89, 064405(1-9) (2014)
Phys. Rev. B 89, 224422(1-8) (2014)

Anomalni HallGv jev ve feromagnetech a jejich slitinach

I Turek, J. Kudrnovsky, V. Drchal

Vytvofili jsme ab initio teorii anomalniho Hallova

jevu platnou pro ideélni feromagnety i pro ndhodné fe-

romagnetické slitiny. Teorie je formulovana plné relativis-

ticky. Vychazi z obecné Bastinovy formulace elektronové-

ho transportu a ma dva cleny, z nichZ prvni zavisi pouze

na stavech na Fermiho energii, kdezto druhy pochazi

od vsech obsazenych stavU. Vliv neuspofadanosti je zahr-

nut v rdmci teorie koherentniho potencialu s pfislusnymi

vrcholovymi korekcemi. Predchozi teorie anomalniho Ha-

llova jevu se omezovaly pouze na prvni ¢len. Nova teorie

ukazuje, ze druhy ¢len je nezbytny pro konsistentni popis,

nicméné v nékterych systémech je jeho vliv maly. Teorie

byla aplikovéna na elementarni feromagnety (bcc Fe, hcp

Co, fcc Ni), jejich slitiny (fcc NiFe, bcc FeSi), i na systémy se

sloZitou mfizkovou strukturou, jako jsou ¢aste¢né uspora-

dana FePt slitina a vybrané Heuslerovy slitiny. Teoretické

vysledky dobfe souhlasi s dostupnymi experimentalnimi

daty.
Srovndni experimentu a teorie pro ¢dstecné usporddanou
feromagnetickou slitinu L1, FePt. Pro vsechny hodnoty
parametru S uspoidddni na ddlku (LRO) je ukdzdna zdvislost
PXX. ZAVIsIOSt 0,/ N Py, Ve VioZeném obrdzku ukazuje
kvadratickou zavislost p,, na p,, v Sirokém rozsahu hodnot
parametru S.
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Nanotechnology 25 (2014) 455501(6)

Multiplexni InGaN/GaN kvantové jamy pro rychlé scintilatory:
studium radioluminiscence a fotoluminiscence

A. Hospodkovd, M. Nikl, O. Pacherovd, J. Oswald, P. Brdza, D. Pdnek,
B. Foltynski, E. Hulicius, A. Beitlerovd, and M. Heuken

MultiplexniInGaN/GaN kvantové struktury pfedsta-
vuji idedIni scintildtorové struktury, a to v ddsledku velké
Uc¢innosti zarivé rekombinace v InGaN/GaN kvantovych
jamach, vysoké radiacni odolnosti a stabilité nitridovych
slou¢enin. Ve Fyzikalnim Ustavu AV CR, v. v. i, byla na-
vrzena scintildtorovd multiplexni InGaN/GaN kvantova
struktura (viz obr,), kterd byla realizovana firmou Aixtron.
Provedené testy, vCetné unikatnich méfeni spektralné
rozlidené scintila¢nf odezvy radioluminiscence pfi excitaci
nanosekundovymi pulzy mékkého rentgenového zafenf
v Sirokém casovém oboru, prokdzaly pfednosti takové
struktury pro scintila¢ni pouZziti pfed bézné pouzivany-
mi monokrystalickymi scintildtory z YAP:Ce nebo YAG:Ce. v
NavrZenou scintildtorovou multiplexni InGaN/GaN kvan-
tovou strukturu je nutné optimalizovat; zvétsit energetic-
kou vzdalenost mezi rychlym excitonovym pasem a po-
malym pfimésovym pdasem a snizit pnuti ve struktufe
tak, aby se dal zvétsit pocet InGaN kvantovych jam a tim
zvysit Ucinnost scintilatoru.

Multiplexni InGaN/GaN kvantovd struktura.
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J.Phys. D - Appl. Phys. 47, (2014) 405205-1

XUV laserové experimenty

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2014

se stehuji z fotbalovych hrist na stul:
Plazma vytvorené desorpci kovového terCe fokusovanym
svazkem repeticnino kompaktniho extremniho

ultrafialového laseru

P.Pira, T. Burian, A. Kolpakovd, M. Tichy, P. Kudrna, S. Danis, L. Juha,
J. Lancok, L Vysin, S. Civis, Z. Zelinger, P Kubdt, J. Wild

Pomocdi tradi¢nich elektrickych diagnostickych na-
stroju, konkrétné jednoduchych a dvojitych Langmuiro-
vych sond, byly uréeny parametry plazmatu generované-
ho na povrchu kovového (Bi) ter¢e fokusovanym svazkem
repeti¢niho XUV kapildrniho laseru stolnich rozmérd.
Prestoze elektronova teplota XUV laserem generované-
ho plazmatu (1-3 €V) byla srovnatelna s ablacnim plaz-
matem vytvofenym konvencnim laserem, elektronova
hustota byla proti abla¢nimu plazmatu o nékolik radd
nizsf (~10"3-10" m=). Slo tedy o desorpéni plazma s uni-
katnimi vlastnostmi. B&Zné desorpcni plazma vytvorené
konven¢nim dlouhovinnym laserem se studuje téméf vy-
hradné hmotovou spektrometrii s méfenim doby priletu
(TOF MS — time-of-flight mass spectroscopy). Langmuiro-
vymi sondami by jej nebylo moZno sledovat. XUV laser
ovsem zajistf vy3si tok ¢astic a stupen ionizace. Jde konec
koncd o velmi intenzivni zdroj ionizujiciho zafeni. Experi-
ment pfedstavuje podstatny krok ve sméru pfenosu XUV
laserovych znalosti, zkusenosti a technologif z velkych
zatizeni do laboratorniho aplikacéniho méfitka. Repeticni
kratkovinné lasery by v laboratofich, v budoucnu i prd-
myslovych, mohly vytvéret nanostruktury, modifikovat
optické, chemické a mechanické vlastnosti povrch,
a metodou PLD (pulsed laser deposition) produkovat ten-
ké vrstvy pozadovanych vlastnosti. Vysledky byly ziskany
ve spolupraci s KFPP MFF UK a UFCH J. Heyrovského AV
CR, v. v. 1, jako soucést praci na PhD dizertaci P. Piry.

Nahote: schematické zndzornéni diagnostického usporfdddni

s jednoduchou (a) a dvojitou (b) Langmuirovou sondou [1];

1 —masivni kovovy terc (zde Bi) ozdreny fokusovanym svazkem
XUV laseru, 2 — plazmovy vytrysk, 3 — elektricky vodivd sonda

v keramickém obloZeni, 4 — zdroj napéti, 5 — digitdIni osciloskop
s vlastni sondou, 6 — galvanicky izolovand zem, d — vzddlenost
sondy od terce, R — 2,28 M QQ odpor sondy osciloskopu. Dole:
Elektronové hustoty (vlevo) a teploty (vpravo) uréené v riznych
vzddlenostech od ter¢e pomoci jednoduché Langmuirovy
sondy v desorp¢nim bizmutovém plazmatu.
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Crystal Growth & Design 14 (2014) 4827-4833

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2014

Profilovani defektl v Ce dopovanych monokrystalickych
scintilatorech na bazi hlinikovych granatd

M. Nikl, K. Kamada, V. Babin, J. Pejchal, K. Pilarova, E. Mihokova,
A. Beitlerova, K. Bartosiewicz, S. Kurosawa, and A. Yoshikawa

Mg-kodopované monokrystaly LusAl;O;,:Ce byly
pfipraveny z vysokoteplotni taveniny metodou ,micro-
pulling-down’, viz obrazek, s Sirokym koncentra¢nim
rozsahem 0-3000 ppm Mg?". Méfené luminiscencnf
a scintila¢nf charakteristiky prokazaly pozitivni viiv Mg?*
kodopantu, ktery spociva ve stabilizaci centra Ce*" v ma-
teridlu. V navrZeném modelu funguje Ce*" jako pifdav-
né rychlé rekombinacni centrum, které efektivné soutézf
s elektronovymi pastmi negativné ovliviujicimi scintilac-
ni mechanismus. Pfeménuje tak vyznamnou ¢ast z tech-
nicky nevyuZitelného svételného vystupu ze zpozdénych
rekombinacnich procesd na rychlou dosvitovou kompo-
nentu, kterd vyrazné zvysuje svételny vytézek. Soucasné
se timto zplsobem potlacuji procesy samovolného vy-
svécovani v milisekundové oblasti ¢as(, tzv. ,afterglow,
které je v zobrazovacich aplikacich rovnéz vyznamnym
degradacnim faktorem. Tento princip je vyuZitelny pro
optimalizaci i dalsich scintilator( na bazi cerem dopova-
nych komplexnich oxidu.

B 22 EEN

Fotografie monokrystaldi pfipravenych metodou “micro-
pulling-down” s vyznacenou trovni dotace ionty Mg
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Sci. Rep. 4 (2014) 7129(1)-7140(11)

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2014

Bunécna smrt vyvolana ozonem a rdznymi druhy
nizkoteplotniho plazmatu: perspektivy a limitace v terapii

O. Lunov, V. Zablotskii, O. Churpita, E. Chdnovd, E. Sykovd, A. Dejneka, S. Kubinovd

V letosnim roce doslo k vyznamnému pokroku
v oblasti vyzkumu nizkoteplotniho plazmatu. Skupiné
z Fyzikalniho Ustavu se ve spolupraci s Ustavem experi-
mentalni mediciny podafilo pfispét k pochopeni mecha-
nizmu Ucinku nizkoteplotniho plazmatu a porovnat jej
s Ucinky ozonu na bunécnych a bakterialnich kulturach.
Studie byla provedena pomoci patentovaného zdro-
je nizkoteplotniho plazmatu a ukazuje, jak rlizné druhy

nizkoteplotniho plazmatu zpUsobuji bunécnou smrt
prostrednictvim tvorby rlznych typl reaktivnich intra-
celularnich forem kysliku / dusiku. Vysledky ukazuji, ze
biologicka odezva vyvolana nizkoteplotnim plazmatem
zavisi na typu bunék, chemickém sloZeni plazmatu a dél-
ce expozice. Variace téchto parametrll umozniuje cilené
pouziti nizkoteplotniho plazmatu v Sirokém spektru bio-
medicinskych aplikacf.

(a) plazmovd tryska,
(b) prirez plazmové
trysky, (c) deaktivace
bakterii P. aeruginosa
a S. aureus pusobenim
ozonu, heliového

a atmosférického
plazmatu, (d) AFM
analyza povrchu
bunécnych membrdn
po pusobeni ozonu,
heliového a vzdusného
plazmatu.
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Optics Express 2014, Roc. 22, ¢. 11, 13374-13379

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2014

Prostorové vlastnosti korelaci fotonovych pard pfi prechodu
od nizkych k vysokym intenzitdm

Machulka, R.; Haderka, Ondrej ; Pefina Jr, J.; Lamperti, M. ; Allevi, A. ; Bondani, M. Spatial

V nedavné publikaci v Optics Express [Opt. Express
22,013374 (2014)] vnesla skupina ze Spole¢né laboratofe
optiky v Olomouci spole¢né se skupinou z University of
Insubria, Como, Itélie, vice svétla do problému prostoro-
vych korelaci ve svazcich fotonovych dvojcat ziskavanych
v nelinedrnim procesu parametrické sestupné frekvencni
konverze. Konkrétné bylo ukazano, e prostorové korelac-
ni funkce mérené pro korelované pary fotonl na jednofo-
tonové Urovni odpovidajf skvrnkovym vzordm pozorova-
telnym pfi vysokych intenzitach. Tato korespondence byla
pozorovana poprvé v jednom experimentdlnim uspofa-
danf za pouzitf rozdilnych méda detekce intenzifikované
CCD kamery v rezimech nizké a vysoké intenzity. Tento
proces je povazovan za jeden z nejuzite¢néjsich nastrojd
vyzkumu zakladnich prirodnich zakon( stejné jako prak-
tickych aplikaci kvantové optiky a kvantového zpracovanf
informace.
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Skvrnkovy obrazec ziskany v nelinedrnim procesu pfi vysokych
intenzitdch.
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Nanocrystalline diamond on Si solar cells for direct photoelectrochemical water splitting
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B 164 HEN



20.

21.

22.

23.

24.

25.

EEE FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2014 H

M. P. Mikhailova, E. V. Ivanov, L. V. Danilov, A. A. Petukhov, K. V. Kalinina, S. I. Slobozhanyuk, G. G. Zegrya,
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27.

28.

T. Vojtylova, M. Kaspar, V. Hamplova, V. Novotnd a D. Sykora
Chiral HPLC for a study of the optical purity of new liquid crystalline materials derived from lactic acid
Phase Transit. 87 (2014) 758-769.

V. Zablotskii, T. Syrovets, Z. W. Schmidt, A. Dejneka, T. Simmet

Modulation of monocytic leukemia cell function and survival by high gradient magnetic fields and mathematical
modeling studies

Biomaterials 35 (2014) 3164-3171.

P. Zemenova, A. Klouzkova, M. Kohoutkova, R. Krél
Investigation of the first and second dehydroxylation of kaolinite
J. Therm. Anal. Calorim. 116 (2014) 633-639.

Patenty

P. Addmek, M. Cada, Z. Hubi¢ka, L. Jastrabik, J. Addmek, J. Stockel

Zplsob méreni iontové distribucni funkce v nizkoteplotnim plazmatu, mérici

systém pro provddéni tohoto zptisobu a sonda pro mérici systém

ZpUsob mérfeni iontové distribucni funkce v nizkoteplotnim plazmatu diagnostikovaného plazmového
objektu v méficim systému aplikovaném na plazmochemicky reaktor, ktery je vybaven napajecim
zdrojem napojenym na vybojovou elektrodu a referencni elektrodu. Podstata vynélezu spociva

v tom, Ze po primarnim nastaveni parametrd méficiho systému pomoci proudovych hodnot zdroje
referencniho napéti je na sbérné elektrodé sniména volt-ampérové charakteristika iontové slozky
proudu vzniklého napajenim vybojl a prochéazejiciho obvodem: plazmaticky objekt — sbérna elektroda
- proudovy prevodnik-zdroj referen¢niho napéti — referencnf elektroda, z niz je vyhodnocenim v fidici
a méfici jednotce stanovena iontova distribu¢ni funkce plazmového zdroje. Déle je podstatou vynélezu
meérici systém pro provadéni tohoto zpUsobu a konstrukce sondy pro tento méfici systém.

Datum udélenf patentu: 16. 4. 2014, ¢islo patentu: CZ 304493 B6

O. Churpita, A. Dejneka, V. Zablotskyy, S. Kubinova, F. Sykova

Atmosféricky zdroj plazmatu, zejména pro vyuZiti v medicinskych bioaplikacich

Atmosféricky zdroj plazmatu, zejména pro vyziti v medicinskych bioaplikacich, obsahuje zdroj (5) stfidavého
vysokého napéti a duté izola¢ni téleso (1), do jehoz vnitiniho prostoru je zaustén pfivod pracovniho plynu a je
v ném umisténa vnitfni budicf elektroda (2) pfipojena na zdroj (5) stifidavého vysokého napéti. Uvnitf izolacniho
télesa (1) je ustavena sendvicova struktura tvofena vrstvami porézniho materialu a sestavajici ze vzajemné nad
sebou uloZzenych vnitfni budici elektrody (2), nevodivé porézni membrany (3) a vnéjsi zemnici elektrody (4).

Datum udéleni patentu: 1. 10. 2014, &islo patentu: CZ 304814 B6

L. Havlak, V. Jary, M. Nikl, J. Barta, P. Bohacek
Anorganicky scintildtor nebo luminofor na bdzi sulfidu draselno-lutecitého dopovaného europiem

Popisuje se anorganicky scintildtor a luminofor na bazi sulfidu draselno-lutecitého dopovaného europiem
vzorce KLUS,:Eu”*, kde koncentra¢ni rozmezi dopantu je 0,0001% mol. az 3% mol. (KLuy U, S,y x = 10°az
0,03;y = 0 az x/2). Slou¢enina KLuS,:Eu** byla pfipravena chemickou reakci vychozich latek K,CO;s, Lu,0y

a Eu,0; pod proudem sirovodiku. Fazovou cistota byla potvrzena rentgenovou difrakéni analyzou vzorku
a vyhodnocenim difraktogram. Latka KLuS,:Eu pfi ozafovani rentgenovym zéfenim vykazuje intenzivni
emisi v oblasti 520 nm, a da se tedy s vyhodou pouZit pro detekci ionizujiciho zafeni polovodi¢ovymi
detektory. KLuS,:Eu”" diky pfitomnosti intenzivnich excitacnich pasti v blizké UV az modré oblasti spektra
a vlastni emisi v Sirokém pasu s maximem u 520 nm Ize vyuzit pfi konstrukci zdroj bilého osvétleni
buzenych LED diodou v blizké ultrafialové nebo ve fialovo-modré oblasti spektra, tj. 350 — 460 nm.

Datum udeélenf patentu: 2. 4. 2014, &islo patentu: CZ 304458 B6

L. Havlak, V. Jary, M. Nikl, J. Barta, P. Bohacek
Anorganicky scintildtor na bdzi sulfidu draselno-lutecitého dopovaného cerem (KLuS2:Ce)

Popisuje se sloucenina KLuS,:Ce, kde koncentra¢ni rozmezi dopantu je 0,0001 % mol. az 20 % mol.
Sloucenina KLuS,:Ce byla pfipravena chemickou reakci vychozich latek K,CO,, Lu,05 a CeO, pod proudem
sirovodiku. Fazova Cistota byla potvrzena rentgenovou difrakéni analyzou vzorku a vyhodnocenim
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difraktogramd. Latka KLuS,:Ce pfi ozafovani rentgenovym zafenim vykazuje intenzivni emisi v oblasti
580 nm, a da se tedy s vyhodou pouZit pro detekci ionizujiciho zafeni polovodic¢ovymi detektory.

Datum udeéleni patentu: 2. 4. 2014, ¢&islo patentu: CZ 304459 B6

Uzitné a pramyslové vzory

. O.Churpita, A. Dejneka, V. Zablotskyy, S. Kubinova, E. Sykové
Zdroj nizkoteplotniho plazmatu, zejména pro deaktivaci bakterii

Jednd se o zdroj nizkoteplotniho plazmatu, zejména pro deaktivaci bakterif.
Datum zapisu uzitného vzoru: 29. 12. 2014, &islo uzitného vzoru: CZ 27679 U1

. R.Hribal, O. Rezek, T. Izak, E. Ukraintsev, B. Rezek
Systém pro soucasné méreni optickych a elektrickych charakteristik vzork( biologickych materidli v roztoku

Prace pojednava o zplsobu soucasného méfeni optickych a elektrickych charakteristik vzorku biologického
materialu v roztoku, ke kterému jsou za Ucelem méreni elektrickych charakteristik pfiloZzeny alespori dvé elektrody,
pficemz vzorek je umistén na transparentnim substratu a je osvétlovan pro méfeni optickych charakteristik.
Méfeni je provaddéno pomoci zafizeni, které zahrnuje méfi¢ elektrickych charakteristik, alespori dvé elektrody
pfilozené na vzorek, podlozku z transparentniho materidlu pro umisténi vzorku, zobrazovaci optickou soustavu

a osvetlovaci zafizeni. Tato méfeni slouzi k pozorovani a vyhodnocovéani pohybu a morfologie rliznych druhd
Zivych i mrtvych bunék o velikosti 10 az 100 um na elektrickém senzoru nebo budici, s moznosti souc¢asného
méreni elektrickych vlastnosti senzoru nebo reakce bunék na zménu elektrickych parametrd budice.

Datum zapisu uzitného vzoru: 26. 5. 2014, ¢islo uZitného vzoru: CZ 26957 U1

. M. Kocian, S. Kamba
Phactor-meéridlo ztrdtového cinitele tg(6)

Phactor — méfidlo ztradtového cinitele tg(0)je zalozen na fazové komparaci proud( vzorkem a etalonem. K proudu
etalonem je navic pfi¢tena takova méronosna hodnota ¢inného proudu (déle jen kompenzacéni proud), aby se
prichod nulou proudu ¢asove shodoval s préichodem nulou proudu vzorkem. Neméff se tedy jednotlivé slozky
impedance samostatné, jen jejich podil. Tomuto podilu je kalibraci pfifazena hodnota ztratového cinitele tg(d).

Datum zdpisu uzitného vzoru: 5. 5. 2014, ¢islo uzitného vzoru: CZ 26890 U1

. B.Rezek, A. Kromka, O. Babchenko, J. Libertinova, J. P. Conde, V. Chu, T. Schmiedinger

Mikrofluidni systém pro elektrickd méreni

Prace popisuje aktivni mikrofluidni systém pro elektrické monitorovani stavu bunék, bunécnych kultur a tkanf
v redlném case v podminkéch podobnych in-vivo prostred, tj. v podminkich podobnych Zivému organismu.
Datum zapisu uzitného vzoru: 3. 3. 2014, ¢&islo uZitného vzoru: CZ 26555 U1

. R.Skoda, J. Skarohlid, I. Kratochvilova, A. Taylor, F. Fendrych

Virstva chrdnici povrch zirkoniovych slitin uZivanych v jadernych reaktorech

Vrstva, chranici povrch zirkoniovych slitin, které se pouZivaji jako material pro jaderné reaktory, je
tvofend homogenni polykrystalickou diamantovou vrstvou pfipravenou metodou depozice z plynné
faze. Tato diamantova vrstva ma tloustku v rozmezf 100 nm az 50 um a velikost krystalickych zrn

ve vrstvé je v rozmezi 10-500 nm. Maximalni obsah nediamantového uhliku je 25 mol. %, celkovy obsah
neuhlikovych necistot je maximalné do 0,5 mol. %, povrchova drsnost polykrystalické diamantové
vrstvy mad hodnotu RMS drsnosti mensi nez 40 nm a tepelna vodivost vrstvy se pohybuje v rozmezi
1000 az 1900 W.m ™" K™'. Pokryti povrchu zirkoniovych slitin uvedenou polykrystalickou diamantovou
vrstvou slouzf jako ochrana proti nezadoucim zménam a procestim v prostfedi jaderného reaktoru

Datum zapisu uzitného vzoru: 20. 1. 2014, ¢islo uzitného vzoru: CZ 26367 U1

. D.Vokoun, M. Beleggia

Tichy magneticky suchy zip

Tichy magneticky tichy suchy zip pro uvolnitelny mechanicky kontakt od nizsich do pokojovych
teplot sestavajici ze dvou spojovanych dill, kde oba dily obsahuji permanentni magnety.
Datum zapisu uzitného vzoru: 3. 2. 2014, ¢islo uzitného vzoru: CZ 26401 U1
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Zrizovatel: Akademie véd CR

Rozvaha

(v tis. K¢)

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

k 31.12.2014

Nazev ucetni jednotky:

Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i.

Sidlo: Na Slovance 1999/2
IC: 18221 Praha 8
Nazev SU | ¢is. Stav
fad. | Stavk 01.01.14 Stav k 31.12.14
A Dlouhodoby majetek celkem 2583 271 4510 566
I. Dlouhodoby nehmotny majetek celkem 1|1 38 178 41 837
1. [Nehmotné vysledky vyzkumu a vyvoje 012 2 0 0
2. |Software 013 3 26 495 27 173
3. |Ocenitelna prava 014 4 2 439 2 439
4. |Drobny dlouhodoby nehmotny majetek 018 5 5 838 5 268
5. |Ostatni dlouhodoby nehmotny majetek 019 6 0 0
6. |Nedokonceny dlouhodoby nehmotny majetek 041 7 3 406 6 957
7. |Poskytnuté zalohy na dlouhodoby nehmotny majetek 051 8 0 0
II. Dlouhodoby hmotny majetek celkem 02+03|9 3 387 022 5403 576
1. [Pozemky 031 10 276 405 276 405
2. |Umélecka dila, pfedméty, sbirky 032 11 0 0
3. |Stavby 021 12 277 564 434 744
4. |Samostatné movité véci a soubory movitych véci 022 13 1416 192 1 559 298
5. |Péstitelské celky trvalych porostd 025 14 0 0
6. |zakladni stado a tazna zvirata 026 15 0 0
7. |Drobny dlouhodoby hmotny majetek 028 16 79 392 75 473
8. |Ostatni dlouhodoby hmotny majetek 029 17 0 0
9. |Nedokonceny dlouhodoby hmotny majetek 042 18 1 323 679 3 033 318
10.|Poskytnuté zalohy na dlouhodoby hmotny majetek 052 19 13 790 24 338
III. Dlouhodoby finan¢ni majetek celkem 6(20 0 0
1. |Podily v ovladanych a fizenych osobach 061 21 0 0
2. |Podily v osobach pod podstatnym vlivem 062 22 0 0
3. |Dluhové cenné papiry 063 23 0 0
4. |Pljeky organizaénim slozkam 066 24 0 0
5. |Ostatni dlouhodobé pdjéky 067 25 0 0
6. |Ostatni dlouhodoby financni majetek 069 26 0 0
7. |Pofizovany dlouhodoby finanéni majetek 043 27 0 0
v Opravky k dlouhodobému majetku celkem 07 - 0828 -841 929 -934 847
1. |Opravky k nehmotnym vysledkiim vyzkumu a vyvoje 072 29 0 [¢]
2. |Opravky k softwaru 073 30 -16 034 -18 895
3. |opravky k ocenitelnym pravim 074 31 -1441 -1 651
4. |[Opravky k drobnému dlouhodobému nehmotnému majetku|078 32 -5 838 -5 268
5. |Opravky k ostatnimu dlouhodobému nehmotnému majetku |079 33 0 0
6. |Opravky ke stavbam 081 34 -58 184 -61 987
7. |opravky k samostatnym movitym vécem a souborfim movi{082 35 -681 040 -771 573
8. |opravky k péstitelskym celklim trvalych porostt 085 36 0 0
9. |opravky k zakladnimu stadu a taznym zvitatim 086 37 0 0
10. [Opravky k drobnému dlouhodobému hmotnému majetku |088 38 -79 392 -75 473
11.|Opravky k ostatnimu dlouhodobému hmotnému majetku |089 39 0 0
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B. Kratkodoby majetek celkem 40 1903 923 1176 599
I. Zasoby celkem 11-13 |41 14 185 15 385
1. |Material na skladé 112 42 14 185 15 372
2. |Material na cesté 111,11943 0 13
3. |Nedokoncena vyroba 121 44 0 0
4. |Polotovary vlastni vyroby 122 45 0] 0
5. |Vyrobky 123 46 0 0
6. |zvirata 124 47 0 0
7. |Zbozi na skladé a v prodejnach 132 48 0 0
8. |ZboZi na cesté 131,13949 0 0
9. [Poskytnuté zalohy na zasoby 50 0 0
II. Pohledavky celkem 31-39 (51 73 541 64 609
1. |Odbératelé 311 52 1 055 1637
2. |Sménky k inkasu 312 53 0 0
3. |Pohledavky za eskontované cenné papiry 313 54 0 0
4. |Poskytnuté provozni zalohy 314 55 679 3 683
5. |Ostatni pohledavky 316 56 238 259
6. |Pohledavky z a zaméstnanci 335 57 1132 1 396
7. |Pohledavky z institucemi socialniho zabezpeceni a VZP 336 58 0] 0
8. |Daf z pFijmQ 341 59 0 0
9. |Ostatni pfimé dané 342 60 0 0
10.|Dan z pfidané hodnoty 343 61 8 164 0
11.|Ostatni dané a poplatky 345 62 0 0
12.|Naroky na dotace a ostatni zicCtovani se statnim rozpoCtem|346 63 0 0
13.|Naroky na dotace a ostatni zti¢tovani s rozpo¢tem organt Ulx 64 0 0
14. |Pohledavky za Gcastniky sdruzeni 358 65 0 0
15.|Pohledavky z pevnych terminovych operaci 373 66 0 0
16.|Pohledavky z vydanych dluhopisd 375 67 0 0
17.|Jiné pohledavky 378 68 34 436 30 832
18.|Dohadné ucty aktivni 388 69 27 837 26 802
19.|Opravné polozka k pohledavkam 391 70 0 0
III. Kratkodoby finanéni majetek celkem 21 - 2671 1794 146 1 080 679
1. |Pokladna 211 72 1484 824
2. |Ceniny 212 73 0 0
3. [Uéty v bankach 221 74 1792 662 1 079 855
4. |Majetkové cenné papiry k obchodovani 251 75 0 0
5. |Dluhové cenné papiry k obchodovani 253 76 0 0
6. |Ostatni cenné papiry 256 78 0 0
7. |Pofizovany kratkodoby finan¢ni majetek 259 79 0 0
8. |Penize na cesté 262 80 0 0
IV. Jina aktiva celkem 38 81 22 051 15 926
1. |Néaklady pfristich obdobi 381 82 22 028 15 904
2. |PFijmy pristich obdobi 385 83 10 0
3. |Kurzové rozdily aktivni 386 84 13 22
A+B Aktiva celkem 85 4 487 194 5 687 165
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A Vlastni zdroje celkem 86 4 186 196 5419 460
I. Jméni celkem 90-92 | 87 4 163 186 5 406 669
1. |Vlastni jméni 901 88 2 516 220 4 524 449
2. |Fondy 91 89 1616 578 855 590
- Socialni fond 912 4 069 4 047
- Rezervni fond 914 20 418 35 418
- Fond ucelové uréenych prostredkd 915 64 410 58 835
- Fond reprodukce majetku 916 1527 681 757 290
3. |Ocefovaci rozdily z pfecenéni majetku a zavazkl 920 90 30 388 26 630
II. Vysledek hospodafeni celkem 93-96 | 91 23 010 12 791
1. |U&et vysledku hospodafeni 963 92 0 12 791
2. |Vvysledek hospodareni ve schvalovacim Fizeni 931 93 23 010 0
3. |Nerozdéleny zisk, neuhrazena ztrata minulych let 932 94 0 0
B. Cizi zdroje celkem 95 300 996 267 705
I. Rezervy celkem 94 96 0 0
1. |Rezervy 941 97 0 0
II. Dlouhodobé zavazky celkem 38,95 98 0 0
1. |[Dlouhodobé bankovni Gvéry 951 99 0 0
2. |Vydané dluhopisy 953 100 0 0
3. |Zavazky z pronajmu 954 101 0 0
4. |Prijaté dlouhodobé zalohy 952 102 0 0
5. |Dlouhodobé sménky k thradé X 103 0 0
6. |Dohadné ucty pasivni 387 104 0 0
7. |Ostatni dlouhodobé zavazky 958 105 0 0
III. Kratkodobé zavazky celkem 28, 32-106 188 817 210 806
1. [Dodavatelé 321 107 112 634 81 651
2. |Sménky k Ghradé 322 108 0 0
3. |PFijaté zalohy 324 109 474 473
4. |Ostatni zavazky 325 110 0 0
5. |Zaméstnanci 331 111 28 445 35 246
6. |Ostatni zavazky vi&i zamé&stnanctim 333 112 122 82
7. |zavazky k institucim socidlniho zabezpeceni a VZP 336 113 16 952 20 903
8. |Dafi z pFijmd 341 114 4227 273
9. |Ostatni pfimé dané 342 115 6 004 7 486
10. |Darn z pfidané hodnoty 343 116 17 534 63 317
11.|Ostatni dané a poplatky 345 117 273 514
12.|zavazky ze vztahu k statnimu rozpocCtu 347 118 62 80
13.|zavazky ze vztahu k rozpo¢tu USC X 119 0 0
14.|zavazky z upsanych nesplacenych cennych papird a podild [367 120 0 0
15.|zavazky k Géastniklim sdruzeni 368 121 0 0
16.|Zavazky z pevnych terminovych operaci a opci 373 122 0 0
17.|Jiné zavazky 379 123 741 538
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 1 349 243
23.|Ostatni kratkodobé financ¢ni vypomoci 289 129 0 0
IV. Jina pasiva celkem 38 130 112179 56 899
1. |vydaje pristich obdobi 383 131 2 003 1330
2. |Vynosy pfistich obdobi 384 132 110 167 55 379
3. |Kurzové rozdily pasivni 387 133 9 190
A+B Pasiva celkem 134 4 487 192 5 687 165
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Ziizovatel: Akademie véd CR

Vykaz zisku a ztraty
(v tis. K&)
sestaveny dle vyhl. 504/2002 Sb., ve znéni pozdéjSich predpist

k 31.12.2014
Nazev ucetni jednotky:
Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i.

delo: Na Slovance 1999/2
IC: 18221 Praha 8
Nazev &is. Cinnost
ukazatele sU |rad. hlavni hospodaiska
1 2

A. Naklady 1 1033 128 0

I. Spotiebované nakupy celkem 50 2 84 542 1]
1. |Spotfeba materialu 501 3 66 041 0
2. |Spotieba energie 502 4 13 498 0
3. |Spotfeba ostatnich neskladovatelnych dodavek 503 5 5003 0
4. [Prodané zbozi 504 6 (0] 0

II. Sluzby celkem 51 7 169 535 1]
5. |Opravy a udrzovani 511 8 10 673 0
6. |Cestovné 512 9 47 313 0
7. |N&klady na reprezentaci 513 10 924 (6]
8. |Ostatni sluzby 518, 514 11 110 625 0

III. Osobni naklady celkem 52 12 647 910 0
9. |Mzdové naklady 521 13 470 038 [¢]
10. |Zakonné socialni pojisténi 524 14 156 051 [¢]
11. |Ostatni sociélni pojisténi 525 15 0 0
12. |Z&konné socialni naklady 527 16 21 821 (o]
13. |Ostatni socialni naklady 528 17 0 0

IV. Dané a poplatky celkem 53 18 208 0
14. |Dan silni¢ni 531 19 42 6]

15. |Dan z nemovitosti 532 20 12

16. |Ostatni dané a poplatky 538 21 154 0

V. Ostatni naklady celkem 54 22 18 802 0
17. [Smluvni pokuty a uroky z prodleni 541 23 0 o]
18. |Ostatni pokuty a penale 542 24 101 0
19. |Odpis nedobytné pohledavky 543 25 0 0
20. |Uroky 544 26 0 0
21. |Kurzové ztraty 545 27 2 825 (0]
22. |Dary 546 28 (o] (]
23. |Manka a Skody 548 29 3 (o]
24. |Jiné ostatni naklady 549 30 15 873 (0]

VI. Odpisy, prodany majetek, tvorba rezerv a opr.polozek celkem 55 31 112 130 (1]
25. |Odpisy dlouhodobého nehmotného a hmotného majetku 551 32 112 130 0
26. |zlstatkova cena prodaného DNM a DHM 552 33 o] o]
27. |Prodané cenné papiry a podily 553 34 0 0
28. |Prodany material 554 35 0 0
29. |Tvorba rezerv 556 36 0 (o]
30. |Tvorba opravnych polozek 559 37 (0] 0
VII. Poskytnuté pFispévky celkem 58 38 1] 0
31. |Poskytnuté prispévky zli¢tované mezi organizaénimi slozkami X 39 0 0
32. |Poskytnuté Clenské prispévky 581 40 0 0

VIII. Dari z pFijmi celkem 59 41 0 0
33. |Dodatec¢né odvody dané z prijmd 595 42 0 0
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Nazev sU |dis. Cinnost
ukazatele fad. hlavni hospodaiska
1 2
Vynosy 1 1 049 149
I. Trzby za vlastni vykony a za zboZi celkem 60 2 4474
Trzby za vlastni vyrobky 601 3 506
Trzba z prodeje sluzeb 602 4 3968 0
3. [Trzba za prodané zboZzi 604 5 0 0
II. Zmény stavu vnitroorganizacnich zasob celkem 61 6 0
4. |Zména stavu zasob nedokoncené vyroby 611 7 0 0
5. |Zmé&na stavu zasob polotovard 612 8 0 0
6. |Zména stavu zasob vyrobkd 613 9 0 0
7. |Zména stavu zvifat 614 10 0 0
III. Aktivace celkem 62 11 2731
Aktivace materialu a zboZzi 621 12 0 0
9. [Aktivace vnitroorganizacnich sluzeb 622 13 2731 0
10. |Aktivace dlouhodobého nehmotného majetku 623 14 0 0
11. |Aktivace dlouhodobého hmotného majetku 624 15 0 0
IV. Ostatni vynosy celkem 64 16 178 813
12. |Smluvni pokuty a uroky z prodleni 641 17 1 807 o]
13. |Ostatni pokuty a penale 642 18 0 0
14. |Platby za odepsané pohledavky 643 19 0] 0
15. |Uroky 644 20 2 058 0
16. |Kurzové zisky 645 21 1 505 (0]
17. |ZG&tovani fondd 648 22 56 543 0
18. |Jiné ostatni vynosy 649 23 116 901 o]
V. Trzby z prodeje majetku, z(ét.rezerv a oprav. polozek celkem 65 24 29
19. |Trzby z prodeje DNM a DHM 651 25 29 0
20. |Trzby z prodeje cennych papirl a podild 653 26 0 0
21. |Trzby z prodeje materialu 654 27 (o] (o]
22. [Vynosy z kratkodobého finan¢niho majetku 655 28 0 0
23. |Zuctovani rezerv 656 29 0 0
24. [Vvynosy z dlouhodobého finan¢niho majetku 657 30 (o] o]
25. |[zuctovani opravnych polozek 659 31 0 0
VI. Prijaté prispévky celkem 68 32 0 1]
26. |PFijaté pFispévky zactované mezi organizaénimi slozkami X 33 0 0
27. |Prijaté prispévky (dary) 681 34 0 0
28. |Ptijaté ¢lenské prispévky 682 35 0 0
VII. Provozni dotace celkem 69 36 863 102
29. [Provozni dotace 691 37 863 102 0
C. Vysledek hospodareni pied zdanénim 38 16 022
34. |Dan z piijmd 591 39 3231 0
D. Vysledek hospodaieni po zdanéni 40 12 791
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Pfiloha k ucetni zavérce v plném rozsahu k 31.12. 2014

I
Obecné udaje

1. Nazev Géetni jednotky: Fyzikalni Ustav AV CR, v. v. i.
DIC: CZ68378271
Sidlo: Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8
Pravni forma: verejnd vyzkumna instituce

Vznik a udaj o zapisu do rejstfiku v. v. i.

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

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

s Ucinnosti ke dni 31. prosince 1992.

- Na zakladé zdkona ¢. 341/2005 Sb. se pravni forma Fyzikélniho tstavu AV €R dnem 1. ledna 2007
zménila ze statni prispévkové organizace na vefejnou vyzkumnou instituci.

- Zapis Fyzikalniho Gstavu AV CR, v. v. i. do rejstiiku vefejnych vyzkumnych instituci byl proveden
k1. 1.2007.

Rozhodujici predmét cinnosti: Védecky vyzkum v oblasti fyziky, zejména fyziky
elementdrnich ¢astic, kondenzovanych systéma,
plazmatu a optiky.

Zfizovatel: Akademie véd Ceské republiky
se sidlem Narodni 1009/3, 117 20 Praha 1
Datum vzniku: 1.1.2007
Rozvahovy den: 31.12.2014

2. Organizacni struktura instituce a jeji zasadni zmény béhem tcetniho obdobi:

Organizaénimi Gtvary FZU jsou:

a) centralni usek,

b) technicko-hospodarska sprava (THS),

c) védecké sekce (6),

d) vyzkumna, podplrnda a administrativni oddéleni,

e) laboratore a samostatné technické useky.
Centralni Usek tvofi:

a) interni auditor,

b) BOZP a PO,

c) sekretariat reditele,

d) védecka knihovna Na Slovance,

e) oddéleni sitovani a vypocetni techniky.
THS tvofi:

a) oddéleni personalni a mzdové,

b) oddéleni finan¢ni uctarny,

¢) oddéleni provozni uctarny a rozpoctu,

d) oddéleni zasobovani a dopravy,

e) oddéleni technicko-provozni.
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Védecka &innost FZU se provadi ve védeckych sekcich:
1. Sekce fyziky elementarnich ¢astic (pracovisté Na Slovance)
Vyzkumna oddéleni:
astrocasticové fyziky,
experimentadlni fyziky ¢astic,
teorie a fenomenologie c¢astic,
vyvoje detektorl a zpracovani dat.

2. Sekce fyziky kondenzovanych latek (pracovisté Na Slovance)
Vyzkumna oddéleni:
magnetickych nanosystémd,
dielektrik,
progresivnich strukturnich material(,
funkénich materidlq,
teorie kondenzovanych latek,
chemie.

3. Sekce fyziky pevnych latek (pracovisté v Cukrovarnické)
Vyzkumna oddéleni:
polovodica,
spintroniky a nanoelektroniky,
strukturni anylyzy,
magnetik a supravodic,
tenkych vrstev a nanostruktur,
optickych materialQ.
Podplirna oddéleni:
védecké knihovny v Cukrovarnické,
mechanickych dilen v Cukrovarnické.
Administrativni oddéleni:
- technicko-hospodarskych sluzeb v Cukrovarnické.

4. Sekce optiky (pracovisté Na Slovance)

Vyzkumna oddéleni:
analyzy funkénich material(,
optickych a biofyzikalnich systémd,
nizkoteplotniho plazmatu,
spolec¢na laborator optiky (SLO).

Podplirné oddéleni:
optickych a mechanickych dilen Na Slovance.

5. Sekce vykonovych systému
Vyzkumna oddéleni:
radiacni a chemické fyziky,
diodové ¢erpanych laserd.
Podplrna oddéleni:
technické podpory.

-Soucasti sekce 5, oddéleni 53 je projekt HILASE.

-Hlavnim cilem projektu HILASE je vyvinout laserové technologie s pridlomovymi technickymi
parametry. Projekt ma velky aplikacni potencidl v komeréni sfére.
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-Celkovy puvodni rozpocet projektu je 799 955 tis. K¢, je financovan z OP Vyzkum a vyvoj pro
inovace. Na zakladé obdrienych Ozndmeni o pozastaveni/snizeni dotace ze strany RO je
celkovy rozpocet nyni kracen na ¢astku 781 849 254,51 K¢.

9. Sekce realizace projektu ELI Beamlines
Vyzkumna oddéleni:
systémového inZenyrstvi,
laserovych systémd,
experimentalnich program( Beamlines.
Podplrna oddéleni:
konstrukéni a projekéni podpory,
financovani a monitoringu,
akvizic a logistiky,
fizeni projektu,
transferu technologii.

- Samostatna sekce ELI (Cislo 9) byla vyclenéna ze sekce 5 v roce 2012.

- Projekt Extreme Light Infrastructure (ELI) je soucasti evropského pldnu na vybudovani
nové generace velkych vyzkumnych zafizeni vybranych Evropskym strategickym férem
pro vyzkumné infrastruktury (ESFRI).

- Celkovy rozpocet projektu je témér 7 000 000 tis. K¢ a je financovdn z Operacniho
programu vyzkum a vyvoj pro inovace.

Evropska komise predbézné odsouhlasila fazovani projektu a probihaji detailni jednani

o findlni podobé fazovani, predevsim je diskutovano presné rozdéleni na fazi 1 a 2.
Ukonceni 1. faze je predpokladano v roce 2015, 2. faze bude probihat do konce roku 2017.
V roce 2014 probihaly stavebni prace, byla dokoncéena hruba stavba, byly zasmluvnény
dalsi klicové technologie. Administrativni a laboratorni budova bude dokonéena v ¢ervnu
2015, na ¢ervenec je planovano stéhovani zaméstnancl sekce 9. Laserova budova bude
dokoncena na podzim 2015.

3. Jména a pfijmeni ¢lend statutarnich organia ke konci Gcetniho obdobi:

jméno a prijmeni funkce
prof. Jan Ridky, DrSc. feditel
Rada FZU, v. v. i. funkce
Petr Reimer, CSc. predseda
Ing. Martin Nikl, CSc. mistopredseda
RNDr. Antonin Fejfar, CSc. interni ¢len
prom. fyz. Milada Glogarova, CSc. interni ¢len
RNDr. Josef Krésa, CSc. interni ¢len
prof. Ing. Pavel Lejcek, DrSc. interni ¢len
RNDr. Jifi J. Mares, CSc. interni ¢len
prof. Jan Ridky, DrSc. interni ¢len
RNDr. Petr Sittner, CSc. interni ¢len
RNDr. Pavel Hedbavny, CSc. externi ¢len
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prof. Dr. Martin Hof, DSc. externi clen

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

prof. RNDr. Josef Humlicek, CSc. externi ¢len

Ing. Oldfich Schneeweiss, DrSc. externi ¢len

RNDr. Jiti Rames, CSc. tajemnik
Dozoréi rada FZU, v. v. i. funkce

RNDr. Jan Safanda, CSc. predseda

Ing. Ivan Gregora, CSc. mistopredseda

prof. Ing. Tomag Cechak, CSc. ¢len

prof. Ing. Jifi Ctyroky, DrSc. glen

prof. Ing. Miloslav Havlicek, DrSc. ¢len

RNDr. Petr Lukas, CSc. ¢len

Ing. Miroslav Horejsi (FZU) tajemnik

Il.
Informace o pouzitych ucetnich metodach, obecnych tcetnich zasadach
a zpusobech oceriovani

1. Obecné ucetni zasady
Ucetnim obdobim je kalendafni rok.

V ucetnim obdobi 1.1. 2014 - 31.12. 2014 je vedeno podvojné Ucetnictvi
v plném rozsahu za pouziti informacniho systému iFIS firmy BBM.

Vedeny jsou agendy

Ucetnictvi

Finance
pokladna, banka, zavazky, pohledavky, DPH

Majetek

Zasoby

FZU je mési¢nim platcem DPH.

Cinnosti: hlavni

Dle dodatku €. 1 ke z¥izovaci listiné FZU podepsaného a t¢inného od 1. 10. 2014 dojde k rozsifeni
vykazovani od 1. 1. 2015 o jinou &innost. Predmétem jiné ¢innosti FZU budou vyroba, obchod

a sluzby v oborech védecké ¢innosti pracovisté, a to testovani, méreni, analyzy a kontroly;
poradenska a konzultaéni ¢innost, zpracovani odbornych studii a posudki; poradani kurz(

a Skoleni, vcetné lektorské Cinnosti; vytvareni a poskytovani software; priprava a vypracovani
technickych navrhi; vyvoj materiald, struktur, strojl, pfistrojd, zafizeni a postupt; opravy special-
nich stroju, pristrojl a zafizeni; obrabéni, tvareni, povrchové Upravy, tepelné zpracovani, spojovani
a dalsi zpracovani materiald. Dale vyroba elektfiny. Rozsah ¢innosti nesmi presahnout 10 %
pracovni kapacity FzU.

U vsech dokladu je pfiloZzen doklad o Gétovani a podpis odpovédnych osob.
Vsechny doklady jsou fadné archivovany.
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Zpusoby ocefiovani

Druhy aktiv ocenéni:
Material, zasoby pofizovaci cena
Nedokonéena vyroba vlastni naklady

Vyrobky vlastni naklady

DHM nakoupeny pofizovaci cena

DHM vytvoreny vlastni ¢innosti vlastni naklady

DNM nakoupeny potizovaci cena

Bezplatné ziskany DHM reprodukéni pofizovaci cena
Cenné papiry a majetkové ucasti FZU k datu G&etni zavérky nevykazuje
Pohledavky jmenovitd hodnota

Financ¢ni majetek(pokladna, banka) jmenovita hodnota

Druhy nakladl souvisejicich s pofizenim zasob:
doprava, clo, DPH, pojistné, provize apod.

ZpUasob stanoveni opravnych poloZek k majetku:
FZU k datu Gcetni zdvérky nevykazuje.

Zpusob sestaveni odpisovych pland pro DM a pouZité odpisové metody pfi

stanoveni odpisu:

Odpisy jsou provadény mési¢né ve vysi 1/12 roéni odpisové sazby u hmotného

i nehmotného majetku.

Majetek FZU je zatfidén do odpisovych skupin podle pf¥ilohy ¢. 1 Zakona €. 586/1992 Sb.
a je odepisovdn rovnomérné. PouZité odpisové sazby jsou stanoveny Odpisovym planem.

Zpusob uplatnény pfi pfepoctu udajt v cizich ménach na ¢eskou ménu:

FzU pouziva pro ocenéni majetku a zavazk{l v zahrani¢ni méné dennfi kurs CNB.

V pribéhu roku se uctuje pouze o realizovanych kurzovych ziscich a ztratach.

Aktiva a pasiva v zahrani¢ni méné jsou k rozvahovému dni pfepocitavany podle oficidlniho
kurzu €NB k 31. 12. daného roku. Kurzové rozdily zjiténé ke konci rozvahového dne

se Uctuji na kurzové zisky a ztraty ve vykazu zisku a ztrat v pripadé uctovych skupin 21,22 a 26.

V pripadé pohledavek a zavazk(, uvérl a finan¢nich vypomoci se Uctuji na kurzové rozdily
aktivni a pasivni.

Podstatné zmény zpUsobUl ocefiovani oproti pfedchozimu uéetnimu obdobi

Od roku 2012 je zavedena metodika Full Cost jako nezbytna podminka realizace projektd ELI a HiLASE.

Pro poutZiti v roce 2014 byly dle platné metodiky vyuzZity vstupni udaje roku 2013.

Podstatné zmény zpUsobtl ocefiovani oproti poZzadavkim § 24-27 Zakona o ucetnictvi
Zpusoby ocenovani odpovidaji poZzadavkim Zakona o Ucetnictvi.

Podstatné zmény zpUsobt odpisovani oproti poZadavkim § 28 Zakona o Géetnictvi
ZpUsoby odpisovani odpovidaji poZzadavkim Zakona o Ucetnictvi.

10. Podstatné zmény postupti Giétovani oproti poZadavkiim § 4 Zakona o Ucetnictvi
Postupy uctovani odpovidaji poZzadavkim Zakona o ucetnictvi.
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Dopliujici informace k rozvaze a vykazu zisku a ztraty
Udaje jsou v tisicich Ké&

Rozpis uctu 022 a 082 na hlavni skupiny:

Skupina rok 2014 rok 2013
022 082 022 082
Stroje, pristroje a zafizeni 1534 546 755 538 1395 253 665 469
Dopravni prostredky 5121 2519 4182 2229
Inventar 6243 1359 3586 1277
Predméty z drahych kovu 13 388 12 157 13171 12 065
Rozpis dlouhodobého nehmot. majetku: sk. 01 rok 2014 sk. 01 rok 2013
073(4) 073
Software (013) 27 173 18 894 26 495 16 034
Ocenitelna prava (014) 2439 1651 2439 1441

Prehled pFirGstkl (resp.zafazeni) a ubytkt dlouhodobého majetku podle jeho hlavnich skupin:

PFirastky dle hlavnich skupin nakup dar vlastni vyroba
Dlouhodoby nehmotny majetek 2 463 0 0
Budovy 160 438 0 0
Pozemky 0 0 0
Stroje, pristroje, zafizeni 148 882 0 0
Dopravni prostfedky 977 0 0
Inventdr 2710 0 0
Pfedméty z drahych kovu 217 0 0
Ostatni dlouhodoby majetek (028) 0 0 0

Ubytky dle hlavnich skupin

Nehmotny investi¢ni majetek - SW 1785

Stroje, pfistroje, zafizeni 9588

Dopravni prostiedky 38

Inventar 53

Pfedméty z drahych kovu 0

Budovy a stavby 3258

Rozpis odpist dlouhodob. hmot. majetku:

Stroje, pristroje, zafizeni 99 667
Dopravni prostfedky 329
Inventdar 135
Pfedméty z drahych kovu 92
Budovy a stavby 7 051
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Rozpis odpisti dlouhodobého nehmot. majetku: sk. 01
Software 4 646
Ocenitelna prava 210
Nedokoné¢eny DHM a DHNM na uctech 041 a 042

Analyticky ucet 2014 2013
041 6 957 3 406
042 3033318 1323679

K ndrdstu na vysSe uvedenych Uctech doslo v dlisledku realizace projektd ELI a HILASE.

Souhrnna vyse majetku neuvedena v rozvaze:

Drobny dlouhodoby hmotny majetek (9711) 175 608
Drobny dlouhodoby nehmotny majetek (9712) 17 841
Zapujc¢eny majetek neuvedeny v rozvaze (981) 0

Pohledavky
Pohledavky po Ihité splatnosti

do 30dnd 1143
31- 90dnu 202
91 -180dnu 13
nad 180 dn{ 744
celkem 2102
Pohledavky kryté podle zastavniho prava
FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.
Opravné polozky
FzU k datu Ucetni zavérky nevykazuije.
Jméni
Jméni celkem 5 406 669
z toho: vlastni jméni 4524 449
: fondy 855 590
Ocenovaci rozdil fin.derivatd 26 630
Rozdéleni zisku za minulé ucetni obdobi
Pridél do rezervniho fondu 15 000
Pridél do fondu reprodukce majetku 8010

Zavazky
Dlouhodobé zavazky
FzU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.
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11.

12,

13.

14.

Kratkodobé zavazky

K dodavatelim 81651
Pijaté zalohy 473
K zaméstnanciim 35328
K institucim soc.zabezp.a ver.zdrav.pojist. 20903
Darn ze mzdy 7 486
DPH 63 317
Dan z pfijma PO 273
Ostatni dané 514
Zavazky ze vztahu k SR 80
Jiné zdvazky 538
Dohadné polozky 243

-FZU eviduje na Uétech pouze splatné zavazky pojistného na socialni zabezpeéeni a piispévkd na statni
politiku zaméstnanosti a splatnych zavazk( verejného pojisténi.

-FZU nema 74dné nedoplatky u mistné prisluéného FU.

Zavazky po Ihaté splatnosti

do 30dnu 728
31- 90dn0 7
91 - 180 dnQ 0
nad 180 dnl 0

Zavazky kryté podle zastavniho prava
FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

Kratkodobé a dlouhodobé bankovni tvéry
FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

Financni leasing
FzU k datu Gcetni zavérky nevykazuije.

Nepenézité zavazky a jina plnéni neuvedené v tcetnictvi
FzU eviduje na podrozvahové evidenci zavazek vici FU ve vy$i 17 603 tis. K&. Jedna se

o odpocet DPH na vstupu pfi vytvareni majetku vlastni ¢innosti.

Vynosy z béZné Cinnosti

Vynosy celkem 1049 148
TrZby za vyrobky a poskytnuté sluzby 4474
Aktivace vnitroorganiz. SloZzek 2731
Ostatni vynosy 10 608
Institucionalni dotace na vyzkum od zfizovatele - AV CR celkem 346 033
Ucelové dotace na vyzkum od poskytovatel& z CR mimo zfizovatele 517 069
Dotace, granty a dary na vyzkum ze zahranici 25571
Zuctovani ostatnich fondd 30971
Zuctovani pomérné ¢asti odpisti DHM pof. z dotaci 111 691
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Osobni naklady 2014
Priimérny pocet zaméstnanc(: 901
- z toho fidicich: 10
Vyse osobnich naklad( na zaméstnance: v tis. KC 647 910
z toho: na fidici pracovniky v¢ soc a zdr. poj: 16 503
z toho: hrubé mzdy pracovnik(l (bez OON) rkx 446 691
: OON 9173
: socialni a zdrav. pojisténi 153521
: tvorba socialniho fondu 9184
: pFispévky ze socialniho fondu 12 637
Odmeény Radé ustavu 143
Odmény Dozor¢i radé 49

Vyznamné polozky vykazu zisku a ztrat
FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

Propojené a spfiznéné osoby

FZU vykazuje pouze pijeky zaméstnanciim ve vydi 590 tisic K&.

Pljcky, zaruky a ostatni plnéni poskytnuta élentim organa FZU (véetné plnéni

FzU k datu Géetni zavérky nevykazuje.

Pohledavky vuéi propojenym osobam
FZU k datu Géetni zavérky nevykazuje.

Zavazky vuci propojenym osobam
FzU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

Vyznamné polozky, které jsou ve vykazech kompenzovany s jinymi polozkami

FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

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

Pfijaté dary

FzU k datu Gletni zavérky pfijal finanéni dary ve vysi 267 tis. K& na pofizeni DHM

Poskytnuté dary

FZU k datu Géetni zavérky neposkytl 74dné dary jinym subjektim.

Dotace
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Ptijaté prostredky na vyzkum a vyvoj a provozni dotace

26.

Poskytovatel v tis. K¢
GA CR 91112
GA CR - spolupfijemci 27338
projekty ostatnich resortd 375721
projekty ostatnich resortd (spolupfijemci) 7991
TA CR 14 790
ostatni 117
program podpory mezin.spoluprace AV CR 5599
AV CR - podpora ¢inn. pracoviété AV a VO 55734
AV CR - piispévek na zajisténi ¢innosti 284 700
Celkem 863 102
Ptijaté prostfedky na investice

Poskytovatel v tis. K¢
GA CR 3456
projekty ostatnich resort( 1233018
AV CR - podpora €innosti VO 0
AV CR - piispévek na zajisténi ¢innosti 106 726
dotace na ¢innost mimorozpoctové 0

Danova povinnost

Za rok 2014 Cini dafiova povinnost 3 597 tis. K¢.
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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 roce 2014 bylo otevieno v Dolnich Biezanech nové pracoviste FZU AV CR, v. v. i. - laserové centrum HiLASE.
Véem zaméstnanclm tohoto centra byl pfipraven v predstihu dodatek k pracovni smlouvé s uvedenim mista
vykonu prace: Praha, Dolni Bfezany.

Soucasné s tim byly pfipraveny i dodatky k pracovnim smlouvam pro zaméstnance ELI a jejich pracovni
pomér byl prodlouzen do 31. 12. 2015.

V pribéhu roku 2014 absolvovaly referentky personalniho oddéleni nékolikrat prezentaci novych program
pro vypocet mezd a evidenci personalnich Gdajd. Tyto prezentace se konaly v Kancelafi Akademie véd CRv Praze
1, Narodni 30.

B Aktivity v oblasti ochrany zivotniho prostredi

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

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

Zkousky dlouhodobé stability uzavienych radionuklidovych zafict provadi firma ISOTREND spol. s 1. o,
Radiova 1, Praha 10.

Nebezpecny odpad vznikly ve FZU likviduje 2 x ro¢né odborna firma ECO VITA s. 1. 0, Zlata Olednice.

Nepotfebné tlakové nddoby ur¢ené k dopraveé plynl — tlakové lahve, likviduje firma Chemicka bezpecnost,
Ostrava.

B Zprava o poskytovani informaci za obdobi
od 1.1.-31.12. 2014~

1. Pocet podanych Zadosti o informace 1

2. Pocet vydanych rozhodnuti o odmitnuti informace 0

3. Pocet podanych odvolani proti rozhodnuti 0

4. Opis podstatnych ¢asti kazdého rozsudku soudu Nebyl vydan zadny rozsudek soudu.
5. Vysledky fizeni o sankcich za nedodrzovani zakona

bez uvadénf osobnich udajd Nebylo vedeno Zadné sankéni fizenf.

*  Udaje pozadované dle §21 zékona 563/1991 Sb., o Ucetnictvi, ve znéni pozdéjsich predpis.
**  Udaje pozadované dle § 18 odst. 1 zdkona ¢. 106/1999 Sb., o svobodném piistupu k informacim, a ve znénf
pozdéjsich predpis.
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6. Vycet poskytnutych vyhradnich licenci v¢etné
odUvodnéni nezbytnosti poskytnuti vyhradnf licence

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

8. Daldi informace vztahujici se k uplathovani zdkona

186 HEN

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

Nebyla podana zadna stiznost.
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