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Patrné nejvyznamnéjsi udalosti roku 2016 pro Fyzikalni Ustav AV CR, v. v. i, (déle
jen FZU) byla kone¢na faze a ocenéni Ustavu v ramci hodnoceni viech Ustav(
AV CR. Zatimco hlavni ¢ast hodnocen, kterd vyzadovala Ucast vétsiny vyzkumnych
pracovnikd Ustavu, probihala béhem roku 2015, findlni faze hodnoceni probéhla
v bfeznu na Urovni vedeni Ustavu a vedeni Akademie. Vysledné ohodnocenf Ustavu
predstavuje narlst institucionalniho financovani FZU o 25 mil. K&, coz absolutné
i procentualné predstavuje jedno z nejlepsich ohodnoceni mezi Ustavy. Prosincovy
sném AV CR pak tuto ¢astku stvrdil v rdmci rozpoctu AV CR na rok 2017. Na tomto
misté je tfeba pfipomenout, Ze v dlouhém obdobi 2010-2014 institucionalni ¢ast
rozpoctu FZU klesala a v roce 2015 stagnovala. Teprve v roce 2016 vzrostla o pouhé
1%. Zatimco diky nejrlznéjsim programm cileného vyzkumu, zejména OP PK a OP
VaVpl, jsme dokazali ziskat vyznamné financni ¢astky na investi¢ni vybaveni Ustavu, vytvérel se postupné dluh
v oblasti lidskych zdrojd. Uspésné hodnocent, ke kterému poloZila zaklad nade ¢innost v celém posuzovaném
obdobf 2010-2014, umozni od roku 2017 tento dluh zadit napravovat.

Vlastnf vyzkum v uplynulém roce probihal se stejnou intenzitou jako i v jinych letech a minimalné se stejnou
UspésSnosti, o Cemz sveddi jak pocet publikaci vimpaktovanych ¢asopisech, tak i fada velmi prestiznich publikacf.

V oblasti fyziky elementdrnich ¢astic tézisté nasi cinnosti nadale spociva v Ucasti na klicovych svétovych
experimentech, jako jsou ATLAS na urychlovaci LHC v CERN, Observatof Pierra Augera nebo pfipravované
experimenty CTA (Cherenkov Telescope Array) nebo LSST (Large Synoptic Survey Telescope). To, Ze nase tymy
nejsou ve zminénych experimentech pouze vezouci se pasazéfi, bylo mimo jiné pfedmétem posuzovani
zahrani¢nich expertd pfi vyse zminéném hodnoceni. Dva posledné uvedené pfipravované experimenty se
vhodné doplnf se vznikajici teoretickou skupinou, ktera se vénuje kosmologii. Zaroven se zapIni mezera, ktera
v CR v tak vyznamné fyzikaIni discipling vznikala. O dobrém napojeni nasich fyzik(i na svétovou $picku v této
oblasti svéd¢i mj. i to, Ze na Dvofdkové pfedndsce v roce 2016 jsme byli informovani o epochalnim objevu
gravitacnich vin pfimo jednim ze spoluobjeviteld.

V oblasti fyziky pevnych latek, coZ je hlavnf jadro nasf ¢innosti, jsme publikovali velké mnoZstvi dileZitych
vysledkl — ostatné najdete je viechny v pfedklddané zpraveé. Abych jmenoval jenom dva nejzasadnéjsi, diky
nové metodé bylo v Science publikovano prvni pozorovani fazovych zmeén v redlném case v NiTi slitinach, které
maji velky aplika¢ni potencidl. Rovnéz v Science byla publikovana zprava o prvni realizaci antiferomagnetické
pamétové bunky. Uspésné skoncila pétiletd perioda udrzitelnosti naseho prvniho programu SAFMAT ze
strukturalnich fondd OP PK (Operacni program Praha — Konkurenceschopnost), ktery umoznil dostavbu sekce
Optiky na Slovance a pfinesl investice na pfistroje za 80 mil. K&. Potésujici je také postupneé se rozvijejici spoluprace
s pramyslovymi partnery.

Stabilng se rozviji vyzkum v oblasti biofyziky. Je velmi diilezité, aby FZU zachytil alespon hlavni trendy v této
dynamicky se rozvijejici oblasti a Ustav pokryval viechny zésadni oblasti obecné fyziky. Prvni Uspéch se jiz
dostavil, ve veterindrni mediciné se testuje zafizeni na dezinfekci téZce hojitelnych ran bezkontaktni metodou
pomodi studeného plazmatu. Aplikace do humanni mediciny se pfipravuje ve spolupraci s UEM AV CR. Tato
zajimava a uzite¢nd metoda vznikla jako vedlejsi produkt dlouho vyvijené technologie nandseni tenkych vrstev.

Pokrok a vyvoj v oblasti lasert na projektech ELI Beamlines a HiLASE je tak Siroky a mohutny, Ze si netroufam
jej shrnout do nékolika vét a rovnou odkazuji ¢tenafe na vlastni zpravu. Kdybych mél zminit jednu jedinou véc,
pak nespornym Uspéchem je ziskani podpory v objemu 1,2 mld. K¢ pro prestizni Centrum excelence, kterych bylo
v celé Evropé udéleno pouze 10 a v CR jen jedno — HILASE. Dokud neni mozné provadét nékteré experimenty
v Dolnich BfeZanech, nezastupitelnou roli pro testovani hraje i zafizenf PALS.
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Nemohu opominout oblast, ve které je Ustav obzvlasté Uspésny, totiz ziskavani projektl ze strukturalnich
fondU. I v lofiském roce Ustav ziskal ve vyzvé Excelentni tymy Ctyfi projekty (ze ¢tyf podanych!). To umozni posilit
nase fady svétové uznavanymi odborniky a financovat v nadchazejicich letech jejich vyzkum v celkové hodnoté
pres 850 mil. K¢ Za naprosto zasadni pak povazuji pfipravu projektu SOLID21 ve vyzvé Excelentni vyzkum.
Je to zatim nejvétsi projekt Ustavu v oblasti fyziky pevnych latek a jeho priprava si vynutila, aby fada tymu
napfi¢ Ustavem ze sekce 2, 3 a 4 se zamyslela a zacala spolecné rokovat o tom, jak jejich ¢innosti souviseji, jaké
jsou potencidinf synergie, kde se se svym vyzkumem nachdazeji a kam chtéji sméfovat. Projekt zatim postoupil
do druhého kola hodnoceni, coz mj. znamend, ze FZU mé platné tzemni rozhodnuti a podanou zadost o stavebni
povolenf na novy pavilon Na Slovance. Uspéch tohoto projektu bych nasemu Ustavu obzvlasté pral!

Uvod k vyro¢ni zpravé Ustavu je zvIastni literdmi zanr — nemélo by to byt pouhé exekutivni shrnuti, ale asi
ani volny esej. Protoze letos pisu uz v pofadf desaty a zéroven svij posledni Uvod, dovolim si na zavér stru¢né
shrnuti i toho, co se kromé vyse uvedeného v letech 2007-2016 odehralo ve FZU a co povazuji za podstatné:

Ustav presel svojf strukturou i vykonem administrativy na pravni formu vefejné vyzkumné instituce.
Struktura sekcf zavedena jiz v 90. letech se pro Ustav nasi velikosti dobfe hodi a posileni autonomie jednotli-
vych sekci, kdy rozhoduji v rdmci svych rozpoctl, tém dobfe vedenym prospiva.

Elektronizace vnitfni agendy a zavedeni riznych databazi (DAGRA, EVDOK, DANA atd.) ziednodusuje agendu
vedoucich a méla by odstranit opakované zadavanf udaju.

Probéhla dostavba Sekce optiky a vznikly nové kvalitni laboratorni i kancelafské prostory.

Byla zédsadné rekonstruovana vetsina historickych objektl v Cukrovarnické — jsou instalovdna nové okna, doslo
k izolaci zékladG budov, rekonstrukci jizniho dvora, vymeéné viech rozvodd siti a médif, v budovach A, Ca F
vznikly nové kvalitni laboratore.

Ustav ziskal postupné v projektech SAFMAT, FUNBIO, LABONIT a ASTRANIT z OP PK celkem 200 mil. K& na pfi-
strojové vybaven.

Probéhla Uspésné realizace projektu HILASE, ktery je zcela unikatni v CR a podstatné zvysuje aplika¢ni poten-
cial FzU.

Finalizace projektu ELI Beamlines se bliZf zakonceni, aniz by byl pfi realizaci negativné ovlivnén chod Ustavu.
Po celé finan¢né obtizné obdobi 20102015 se podafilo dosdhnout toho, Ze mzdy neklesaly a byly vyplaceny
v plné vysi po cely rok.

Je zcela samozfejmé, Ze nic toho by nebylo mozné dosahnout bez velké pomoci a obétavé spoluprace
fady kolegU, kterym za to timto dékuji, stejné jako zcela na zavér dékuji vsem zaméstnanclm Fyzikalniho Ustavu
za dlouhodobou a produktivni spolupraci.

V Praze, 22. 5. 2017 Jan Ridky

Prof. Jan Ridky, DrSc, pdsobil ve funkci feditele FZU do 24. 3. 2017, od 25. 3. do 31. 3. 2017 byl povéten fizenim FZU.
1.4. 2017 se feditelem Fyzikdiniho dstavu AV CR, v. v. i, stal RNDr. Michael Prouza, Ph.D.
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Vyrocni zprava o Cinnosti
a hospodareni za rok 2016

W Zpracovatel: Fyzikalni ustav AV CR, v. v. .
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

M Zrizovatel: Akademie véd CR

Dozorci radou pracovisté projednano dne 22. ¢ervna 2017
Radou pracovisté schvéleno dne 27. ¢ervna 2017

V Praze dne 28. ¢ervna 2017

H4EEN



EEE FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2016 W

&2 Obsah

l. Informace o slozeni organt verejné

VyZKumneé instituce @ 0 JEJICN CINNOST .o 7
SIOZENT OTGANT PrACOVISTE .o 8
RAAE PIACOVISTE ..ot sosssssssseeseee s sssssssssssssse s ssssssssssss s ssssssssssssseses s ssmsmssssssssssesesse s 8
DOZOICT TAUA PrACOVIST......oooeeeeeeeeeseesasssssssssssssssssesssesssessesssssss s sesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s 8
ZIMENY VO SIOZENT OTGANU ..ovvrrrrrieeeeeeresseiieeeessesssssssesssss s ssssssss s ssss 58858 8
INFOMMIACE O PIACOVISTI oot 9
RAAE PIACOVISTE ... ssesssssssseeeees e ssssssssssss s ssssssssss st 9
DOZOIC TAUQ PrACOVISTO ...ooooeeeeeeceessssssssssssse e ssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s 10
Informace 0 ZMENACH ZHZOVACT lISTINY cooooooevvveeeeseeeeseceessessseeess s ssnssssessssssssssssesssssssssseessssssssssssesssssssnsssseee 14
Domaci a zahranicni OCENENT ZAMESTNANCU ....cceurvvvvveervvveveeeeeeeeeessssssssmssssssssssseeesesssssssssssssssssssssssssssessssssessssssssssssssssssssseeessssss 14
DVOTEKOVA PIEANATKA 20T6....ooooeeeeevevveeeeeeeee st iesssssssseeeessssssssssssssssssssssssssssseessssssssssssssssssssssssssessessssssesssssssssssssssssssssseeessssss 15
ZAKIAANT INFOIMIACE O PrACOVISTI..ooveeooeeeoeccceeveeeeveeeeee e ssssssssssseeees s sssssssssssseesess s sssssssssssssseesess s sssssssssosne 16
Dal3f specifické INFOrMACE O PIACOVIST ...vvvveeeeeoeeeeecccccccceeeeeeeeeeeeeeees st smessssssssseesess s sssmssssssssssssessss s sssssssssssssssseesseses 17
PTenled OAAEIENT @ SKUDIN ..ot 19
I LU QUL =T 0] 2= ) VZ 1] (A 20
Struktura vedeckych SEKCH FZU V 1OCE 2016 ...o.oooeoeeeeceeoeeeeeeeseeesesessessessoesoesoessesessessossoesoesoesoesessessossoesoe 21
ZAKIAANT PEISONAINT UTQJE covvrrerrvveveeeressiissssseesssssss i ssssssss s ssssss s s s s s s 22
Il. Hodnoceni Nlavni CINNOST ... 25
Sekce fyziky elementarnich CASTIC V rOCE 20760 26
Sekce fyziky kondenzovanych 13tek V 10CE 2076 33
Sekce fyziky pevnyCh [ALEK V 1OCE 207T6.....oooeoeeessesssssessesosossssssosssosssssosssssssssosssosssssossso 46
SEKCE OPTIKY V TOCE 20100.coesssesessesesssssesssssessssssessssssesoss s 64
Sekce vYkonovych SYSTEMU V IOCE 2016 ......occsseeesssesssesessssesessssssesssssessssssesossssesessssssesssssseson 71
Sekce realizace projektu ELI Beamlines v r0Ce 2076 82
Projekty programC EU fesené na pracoVvisti V 10CE 2016w 94

EEE S HE



BmFrZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2016 HEN

Spoluprace s vysokymi SKOIAMI V 1OCE 2070 99
Spolupréce s VS na uskutecnovani bakalafskych, magisterskych a doktorskych studijnich programdi........ 99
Pedagogicka ¢innost pracovnikd Ustavu
Vzdéldvani stfedoskolské mladeze.........

SPOIUPTACE PraCOVISTE S VS VE VYZKUMUe oot seesoesesesessoesoesoesoessessossoesoes et

Doktorandi a diplomanti, ktefi vypracovali doktorskou
& diplomovou praci ve Fyzikalnim Gstavu AV CR

A ODNGJI I V IOCE 2075 oo ssssssssssssseeeesssssssssssssssssssssssssssseesssssssssssssssssssssssssssseeesssssssssssssssssssssssssssesees s sssssssssssssssssssoes 101
SPOIEENE PraCOVISTE USTAVU S UCASTH VS oo seeescesseessoe sttt sses oot 103
AKIEATTOVANE PIOGTAMY w.trrrrtrevrrrsiersessssesssesssssseessssesss s sssss s 1588555 105

Popularizace, konference, NOSTE, AONOAY ... 107
Nejvyznamnéjsi popularizaCni aktiVity PrACOVISTE ...........vereeeeesissssssssseeeesssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssmsssssssssssssseesson 107
Akce s mezindrodnf Ucasti, které pracovisté organizovalo nebo v nich vystupovalo jako spolupofadatel. 108
Nejvyznamnejsi zahranicni védci, Kteff NavSTIVIll PraCOVISTE ... 109
Aktudlni mezitstavni dvoustranné dohody 2016

Statistika ZaNTANICNTICN STYKU cvvvvverieceevececesecsss e sssssss s ssssss s s

Publikace zame&StNanNCl FZU V IOCE 2016 ...ttt
PIENIEA .o s AR
KAPIEOIY WV KNTNACK 1o
Vyznamné vysledky védecké CINNOSTH V IOCE 2016 ......cvvvvrrrierressirresssiesssssmesssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssessss oo
Publikace v impaktovanych ¢asopisech

ll.Ekonomicka cast vyrocni zpravy za rok 2016 185

ROZVANA 1. ievrrinerseesseessssseesssssesss s ssess s 2858
VKGZ ZISKU @ ZETAT e isse s sssss s sess 5585858 58 s
PHIONG K UCETNT ZAVEICE ..o s 588
Predpokladany vyvoj pracovisté
Aktivity v oblasti pracovnépravnich vztaht

Aktivity v oblasti ochrany ZIVOINTNO PIOSTEEAI ... sssssissssssssssssess s ssssssssssssssons 199
Zprava o poskytovani informaci za obdobi od 1. 1. = 31. 12, 20T6......vcoooieeeeeeesesseeeeessesssssseeeesssssssseesssssssssseesssss 199
Zpréava nezavislého auditora pro FyzikaIni Ustav AV CR, V. V. i cocooooeeoeeoeeoeeeeesesesessesseesoeseesoeseesesesesessoee 207

HoEEN



NEEE FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2016 W

l. Informa
organu
VyzKum
a 0 JejiC

ce o slozeni
verejne
né instituce

N CINNOSt



BmFrZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2016 HEN

Slozeni organu pracoviste

Reditel pracovisté: prof. Jan Ridky, DrSc.

Rada pracovisté

Predseda: Petr Reimer, CSc.
Mistopfedseda: doc. Ing. Martin Nikl, CSc.
Interni ¢lenové: RNDr. Antonin Fejfar, CSc.

prom. fyz. Milada Glogarova, CSc.
RNDr. Josef Krasa, CSc.
prof. Ing. Pavel Lejcek, DrSc.
RNDr. Jifi J. Mares, CSc.
prof. Jan Ridky, DrSc.
RNDr. Petr Sittner, CSc.

Externi ¢lenové: RNDr. Pavel Hedbavny, CSc.
prof. Dr. Martin Hof, DSc.
prof. RNDr. Jifi Hofejsi, DrSc.
prof. RNDr. Josef Humlicek, CSc.
Ing. Oldfich Schneeweiss, DrSc.

Tajemnik: RNDr. Jifi Rames, CSc.

Dozordi rada pracoviste

Predseda: RNDr. Jan Safanda, CSc.
Mistopfedseda: Ing. Ivan Gregora, CSc.
Clenové: prof. Ing. Toméas Cechak, CSc.

prof. Ing. Jiif Ctyroky, DrSc.
prof. Ing. Miloslav Havlicek, DrSc.
RNDr. Petr Luka$, CSc.

Tajemnik: Ing. Miroslav Horejsi

Zmeény ve slozeni organt

FZU AV CR, v. . i.
FZU AV CR, v. V. i.
FZU AV CR, v. V. i.
FZU AV CR, V. V. 1.
FZU AV CR, v. V. i.
FZU AV CR, v. V. i.
FZU AV CR, v. . i.
FZU AV CR, V. V. i.
FZU AV CR, V. V. i.

Vakuum Prahas. r. o.
UFCH JH AV CR, V. V. .

MFF UK v Praze
PIF MU v Brné
UFM AV CR, V. V. i.

FZU AV CR, V. V. i.

GFU AV CR, V. V. i.
FZU AV CR, v. V. i.
FJFI CVUT v Praze
VR AV CR

FJFI CVUT v Praze
UJF AV CR, v. V. i.

FZU AV CR, V. V..

V roce 2016 nedoslo ke zméndm ve slozeni rady pracoviste a ve slozeni dozor¢f rady pracoviste.
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&l Informace o pracovist

Rada pracovisté

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

62. zasedani 22.3.2016 65. zasedani 14.6.2016
63. zasedani 22.4.2016 66. zasedani 27.9.2016
64. zasedani 25.5.2016 67. zasedani 29.12. 2016

Zapisy ze vsech zasedani Rady FZU jsou zveiejnény 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¢f 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, vedouci sekce realizace projektu ELI Beamlines

Vyznamné zaleZitosti projednané Radou FZU

B Rada se opakované zabyvala problematikou projektu ELI Beamlines. Na zasedanich Rady vystoupili
k tomuto tématu feditel FZU J. Ridky a vedouci sekce realizace projektu ELI Beamlines R. Hvézda.
Informovali Radu o aktudlnim stavu projektu a planech na jeho dalsi vyvoj ve 2. fazi implementace
i v nasledujici provozni fazi. Ve svych prezentacich se vénovali stavbé, technologiim, experimentim,
harmonogramu realizace, vyvoji obsazeni projektového tymu, managementu, rozpoctovym
opatfenim, vybérovym Fizenim, projektdm OP VVV souvisejicim s ELI Beamlines, jakoZ i otdzkam
spojenym se soucasnym ELI Delivery Consortium a vytvorenim budouciho konsorcia ELI ERIC. Ke viem
tématlm probéhla obsahla diskuse. Viz zdpisy ze 65. a 67. zaseddni.

B Rada projednala a schvalila ndvrh rozpoctu provoznich ndkladd a vynost a vyhled financovani
investi¢nich potfeb FZU pro rok 2016, viz zdpis ze 63. zaseddni.

M Rada schvélila navrh feditele na Uhradu ztraty FZU za rok 2015, viz zdpis ze 67. zaseddn.

Rada schvélila Viyro¢ni zpravu o ¢innosti a hospodaieni FZU za rok 2015, viz zdpis z 65. zaseddn.

W Rada schvélila zmény vnitinich pfedpist FZU - Organiza¢niho Fadu FZU, Vnitiniho mzdového predpisu
FZU, Jednaciho fadu Rady FZU, Volebniho Fadu pro volbu ¢lenti Rady FZU a Spisového a skarta¢niho
tadu FZU, viz zdpisy ze 62, 63, 65, 66. a 67, zaseddni.

B Byl projednan navrh na udéleni Akademické prémie, viz zdpis ze 62. zaseddn.
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Rada schvalila ndvrh na udélenti statutu emeritniho pracovnika AV CR, viz zdpis ze 63. zaseddni.
Rada schvalila zménu statutu emeritniho pracovnika FZU AV CR, v. v. i,, viz zdpis ze 63. zaseddni.

Rada schvalila ndvrh na udélenti statutu emeritniho pracovnika FZU AV CR, v. v. i, viz zdpis ze 63.
zaseddni.

Rada projednala navrhy na udéleni Prémie Otto Wichterleho a vyslovila souhlas s jejich podanim, viz
zdpis ze 62. zaseddni.

Rada projednala a nedoporucila k podani zadost o Fellowship J. E. Purkyné, viz zdpisy ze 65. a 66.
zaseddni.

Rada projednala a podpofila podani navrhl na mzdovou podporu postdoktorand na pracovistich
AV CR v rdmci v Programu na podporu perspektivnich lidskych zdrojd, viz zdpisy ze 62. a 66. zaseddni.

Rada projednala zadosti o finan¢ni podporu v rdmci Programu na podporu mezindrodni spoluprace
zacinajicich vyzkumnych pracovnikd (Program MSM) a vyslovila souhlas s podanim viech zddosti, viz
zdpis ze 66. zaseddn!.

Rada se podrobné a opakované zabyvala zavéry hodnotitelskych komisi tykajicimi se Ustavu jako celku
i jednotlivych tym@ v réamci hodnoceni vyzkumné a odborné ¢innosti pracovist AV CR v letech 2010-
2014, jakoz i ndvrhy organizacnich opatieni motivovanymi timto hodnocenim, viz zdpisy ze 63. 64., 65.

a 6/, zaseddnt.

Rada schvélila vyhlaseni vybérového fizeni na funkci feditele FZU a projednala pfipravu tohoto
vybérového fizeni, viz zdpis ze 67. zaseddni.

Poté, co probéhla formou semindfl vefejna prezentace a obhajoba ndvrhl na ndkup nékladnych
pfistrojl a nasledné je projednala porada feditele, projednala Rada jednotlivé navrhy a doporucila
fediteli jejich poradi k podani, viz zdpis ze 64. zaseddni.

Rada projednala navrhy projektt FZU prihlasené do vefejné soutéze GA CR a dalsich projektd, viz zdpis
ze 62. zaseddni.

Rada podporila stanovisko feditele pfi uzavirani Kolektivni smlouvy a Dohody o postupu pfi uzavirani
pracovnich pomérd s odborovou organizaci (ZO OSPVV), viz zdpisy ze 63. a 66. zaseddni.

Rada projednala navrh Spolecenské smlouvy o zalozeni Ceské spolecnosti pro astrocasticovou fyziku,
kde FZU je jednou ze smluvnich stran, viz zdpis ze 66. zaseddn!.

Rada se seznamila s novou koncepci oficidlniho ¢asopisu a komunikace AV CR, viz zdpis ze 66. zaseddn.

Rada projednala 28 navrh dohod o spolupréaci mezi FZU a daldimi institucemi nebo dokumentd
podobného charakteru, viz zdpisy 7 56., 57, 58., 59, 60. a 61. zaseddni.

V Praze 10. Unora 2017 Petr Reimer, CSc.

predseda Rady FZU

Dozorci rada pracovisté

Béhem roku 2016 byla svoldna dvé fadna 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 mistoptedseda Dozor¢f rady byli pravidelné zvani na zasedani Rady FZU AV CR, v. v. i, a téchto zasedani se
podle svych moZnosti zd¢astrovali.

V roce 2016 bylo projednano 37 bodd agendy, z toho 33 pomoci e-mailové komunikace mezi ¢leny Dozor¢i
rady (per rollam) a dalsi 4 byly projedndny na fadnych zasedanich Dozor¢i rady, konanych ve dnech 3.6.a 16. 12.
2016 v mistnosti 117, FZU Na Slovance 2, Praha 8 - Liben.
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Agenda dozorci rady v roce 2016

Polozka
agendy

Téma jedndni, zpUsob projedndni, vysledek

Termin

Dodatek ¢. 1 ke kupni smlouvé na pofizeni laserem fizeného plasmového zdroje
RTG zareni

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

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

21.1.2016

Smlouva o zfizeni sluzebnosti (Podzemni komunika¢ni veden)
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢&. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 3

22.2.2016

Dodatek ¢. T ke kupni smlouvé se spol. AVS Added Value Industrial Engineering
Solutions S. L. U.

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

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

22.2.2016

Dodatek ¢. 2 ke kupni smlouvé na dodavku zesilovacd
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zakona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

22.2.2016

Kupni smlouva k pofizeni aktivnich sitovych prvkd
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas
dle zakona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

7.4.2016

Smlouva o zfizeni vécného bfemene k pozemku parc. €. 594, k. U. DoIni Bfezany
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 3

7.4.2016

Dodatek ¢. 12 ke smlouvé o zhotoveni tzv. Hlavni faze stavby ELI
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas
dle zakona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 1

7.4.2016

Vyjadieni Dozor¢f rady k navrhu rozpoctu FZU na rok 2016
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas
dle zakona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. g)

15.4. 2016

Dodatek ¢. 1 ke smlouvé o dodani experimentaini stanice ELIMAIA
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2

23.5.2016

10

Cerpéni opce pro pofizent kritickych nahradnich diléi ke smlouvé o zhotoveni
laserového fetézce L3 (ndhradni hlavice Ti:safirového zesilovace)

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

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

23.5.2016

1

Cerpéni opce pro pofizent kritickych nahradnich diléi ke smlouvé o zhotoveni
laserového fetézce L3 (dodanf sady difrakénich mfizek)

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

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

23.5.2016

12

Dodatek ¢. 1 ke smlouve o dilo na zhotoveni zafizeni VUV T-R Ellipsometer”)
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas
dle zakona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

23.5.2016

13

Pofizeni zrcadel pro distribuci svazku laseru L3
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

23.5.2016
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Dodatek ¢. 1 ke smlouvé o dilo na dodavku vakuovych komor
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas
dle zakona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

23.5.2016

15

Z&dost o podporu AV CR pfi ndkupu nakladného pistroje — Vakuovy systém DRIE
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas
dle zakona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

26.5.2016

16

19. ZASEDANI DOZORCI RADY FZU AVCR V. v. i

3.6.2016

17

Spolecenska smlouva o zalozeni spole¢nosti CARDAM s.r.o.
Projedndno na 19. zaseddni — udélen predchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 4

6.6.2016

18

Vybér auditora povinné ro¢ni uzavérky FZU v. v. i. za rok 2016
Projedndno na 19. zaseddni — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 4

6.6.2016

19

Vyjadreni DR k Vyro¢ni zpravé FZU AVCR v. v. i. za rok 2015
Projedndno na 19. zaseddni — DR bere se souhlasem na védom/

8.6.2016

20

Vyjadieni DR k manazerské cinnosti feditele FZU AVCR v. v. i,
Projedndno na 19. zaseddni — na zdkladé Vyro¢ni zprdvy FZU a s odvoldnim
na smérnici Akademické rady ¢. 6 hodnoceno stupném 3 - vynikajici2

8.6.2016

21

Smlouva o dodavce plasmového zdroje RTG zafeni — Dodatek €. 1
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2

29.6.2016

22

Smlouva o dodavce LUX svazku — Dodatek €. 2
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

29.6.2016

23

N&jemni smlouva o najmu kanc. prostor v Ul AVCR V. v.i. - Dodatek ¢. 1. Projedndno
per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 7

29.6.2016

24

Najemni smlouva o najmu kanc. prostor v UTIA AVCR v. v. i - Dodatek ¢. 1
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 7.

8.8.2016

25

Smlouva o zfizeni sluzebnosti na poz. FZU, p. ¢. 594, Dolni Biezany
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 3

30. 8. 2016

26

Spolecenské smlouva o zalozeni CARDAM s.r.o. — nova verze

+ Ramcova smlouva o zésadach vzajemné spoluprace s FZU v. v. i.
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 4

12.9.2016

27

Smlouva o zhotoveni Hlavni faze stavby ELI - novy Dodatek ¢. 12
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona €. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 1

26.9.2016

28

Smlouva o zhotoven( Hlavni faze stavby ELI = novy navrh Dodatku ¢. 12
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 1

8.11.2016

29

Smlouva pro pofizeni dodavky ,Tools for multidimensional spectroscopy
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

8.11.2016
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Smlouva pro pofizeni dvou zesilovacd pro konstrukci laseru L1
30 Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas 8.11.2016
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2
Smlouva o ziizeni sluzebnosti inzenyrské sité¢ 1 mezi FZU a UTM AVCR v. V. i.
31 Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas 16.11. 2016
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 3
Smlouva o zfizenf sluzebnosti inzenyrské sité 2 mezi FZU a Ul AVCR v. v. i
32 Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas 16.11. 2016
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 3
Réamcova smlouva na poskytovani pravnich sluzeb
33 Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas 16.11. 2016
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 1 a 2
Kupni smlouva na dodévku X — ray difrak¢ni stanice pro ELI Beamlines
34 Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas 16.11. 2016
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2
Smlouva pro pofizeni technologického zafizeni X — ray difrakéni stanice
35 Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas 1.12.2016
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2
Smlouva o smlouvé budouci kupni o zakoupeni domu na pozemku st. p. ¢. 455,
k. U. Dolni BfeZzany — Dodatek ¢. 4
36 Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas 2.12.2016
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 1
N&jemni smlouva v Ul AVCR v. v. i. — kancelafské prostory — Dodatek ¢. 2
37 Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas 2.12.2016
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 7
Réamcova smlouva o poskytovani pravnich sluzeb pro agendu projektu ELI
38 Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas 2.12.2016
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2
39 20. ZASEDANI DOZORCI RADY FZU AVCR V. V. 1. 16.12. 2016
Ucast jednotlivych ¢lend na agendé Dozoréi rady:
clen Dozorci rady 17. zaseddni 18. zaseddni e
per rollam
RNDr. J. Safanda, CSc. ano ano 33
Ing. I. Gregora, CSc. ano ano 33
Prof. Ing. J. Ctyroky, DrSc. ano ano 33
Prof. Ing. M. Havli¢ek, DrSc. omluven omluven 33
RNDr. P. Lukas, CSc. ano ano 26
Prof. Ing. T. Cechak, CSc. ano ano 32
V Praze dne 27. bfezna 2017 RNDr. Jan Safanda, CSc. Ing. Ivan Gregora, CSc.
predseda DR FZU AV CR, v. v. . mistopfedseda DR FZU AV CR, v. V. i.
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Informace o zménach zfizovaci listiny
V roce 2016 nedoslo ke zméné zfizovaci listiny.

Domaci a zahrani¢ni ocenéni zaméstnancu

RNDr. Jifi Grygar, CSc. obdrzel Cenu pfedsedy Rady pro vyzkum, vyvoj a inovace za propagaci
a popularizaci vyzkumu za dlouholetou osvétu v oblasti védy.

Max Perutz Prize od European Crystallographic Association ziskal RNDr. Vaclav Petfi¢ek, CSc. za vyvoj
krystalografického programu Jana.

Ing. Pavel Jelinek, Ph.D. obdrzel Akademickou Premii AV z rukou predsedy AV CR, prof. Jifiho Drahose,
za vynikajici védeckou ¢innost v oblasti studia fyzikalnich a materidlovych viastnosti nanostruktur
pomoci kombinace teoretickych simulaci a experimentalnich technik, zejména rastrovacich
mikroskopd.

Kolektiv pod vedenim fesitele prof. M. Hrabovského ziskal Cenu Technologické agentury CR 2015

v kategorii Originalita feSeni za projekt ,Moderni multivrstvé systémy”.

RNDr. Katefina Klisova, Ph.D. obdrzela Cenu Predsedy Grantové agentury Ceské republiky za projekt
,Mikroskopické a makroskopické luminiscenc¢ni vlastnosti kiemikovych nanocastic.

Ing. Mgr. Neda Neykova, Ph.D. obdrzela Cenu rektora CVUT za vynikajici doktorskou prdci za rok 2015
za svou praci na téma ,ZnO nanocolumns for thin film silicon solar cells with high efficiency”.

Prémii Otto Wichterleho Akademie véd CR ziskali hned ti pracovnici Fyzikéiniho Ustavu: Ing. Stépan
Stehlik, Ph.D. za prilomovy vyzkum v oblasti nanodiamantd, Ing. Prokop Hapala za teoretické
studium nanostruktur a molekul na povrchu pevnych latek a Mgr. Kamil Olejnik, Ph.D. za vyzkum
v oblasti spintroniky a nanolitografie.

Cenu Milana Odehnala Ceské fyzikaIni spolecnosti byla udélena taktéz tfem pracovnikam FZU: 1. misto
za soubor praci vénovanych antiferomagnetické spintronice ziskala Mgr. Helena Reichlova, Ph.D., 2.
misto Mgr. Oleksandr Stetsovych, Ph.D. za studium molekularnich nanostruktur a povrch pevnych
latek pomocf rastrovacich mikroskopU a 3. misto RNDr. Luka$ Nadvornik za prace studujici spinovy

a elektronovy transport v polovodicovych strukturach.

Mar. Jindfich Koloreng, Ph.D. obdrZel od Nada¢niho fondu Neuron Cenu Neuron pro mladé védce
za teoretické studium a pocitacové simulace kondenzovanych latek.

Association Francaise de Cristallographie udélila dr. Morgane Poupon cenu Le prix Chimie
7a za nejlepsi dizertacni praci v oboru chemie.

prof. Pavlu Lej¢kovi byla v rémci védecké spoluprace mezi Fyzikalnim Ustavem AV CR a Kumamoto
University udélena pozice hostujiciho profesora v obdobf 1. 10. 2016 — 31. 3. 2018.

RNDr. Jifi Grygar, CSc. obdrzel ¢estné obcanstvi mésta Litomysl za vynikajici celozivotni védeckou
praci, obc¢anské postoje a mimorfadny vztah k méstu Litomysl.

Organizac¢ni vybor konference Solid State Surfaces and Interfaces udélil Ing. Tiboru 1zakovi,

Ph.D. ocenéni v soutéZi o nejlepsi prezentaci mladych vyzkumnikd (Best Young Researcher
Contribution Content) za pfispévek na téma ,Diamond/GaN heterostructures: Stress evaluation from
top- and cross-sectional Raman measurements”,

Ing. Marian Varga, Ph.D. ziskal s t¢tmatem ,Top-down and bottom-up fabrication of polycrystalline

diamond-based photonic crystals” 1. misto v soutéZi o nejlepsi poster na mezindrodni konferenci Nanocom
2016.
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M Dvorakova prednaska 2016

Dne 15. ¢ervna 2016 se v budové Akademie ved na Narodni tfidé uskutecnila 8. Dvorakova pfednaska, kterd se
konad jednou ro¢né na pocest fyzika pevnych latek Viadimira Dvofaka. Vladimir Dvoréak byl vyznamnou osobnosti
svého oboru a vyznamna byla i jeho role v ramci FyzikdIniho Ustavu, kde pasobil jako feditel v letech 1993-2001.
Na Dvofakovu prednasku je kazdorocné pozvan mezinarodné vyznamny védec, ktery se zabyva specializaci
rozvijenou i ve Fyzikalnim Ustavu AV CR.

Letos Dvorakovu prednasku pfednesl Marco Cavaglia — profesor fyziky a astronomie na Univerzité Mississippi,
zastupce mluvciho védecké kolaborace LIGO (Laser Interferometer Gravitational-wave Observatory, Laserové
interferometrické observatore gravitacnich vin) a ¢len jeji vykonné rady. Prof. Cavaglia se vénuje experimentalnim
i teoretickym aspektlm detekce gravitacnich vin, klasickym i kvantovym modellim gravitace, kosmickému zéfenf
vysokych energii, kosmologii a aplikované matematice. BEhem svoji kariéry byl autorem ¢i spoluautorem vice nez
200 praci, které nashromazdily vice nez 5000 citaci v odborné literatufe.

V roce 1916 Albert Einstein ukazal, Ze jeho obecna teorie relativity umoznuje fedeni, pfipominajici viny
v samotném prostorocasy, Sffici se rychlosti svetla. O dva roky pozdéji odvodil znamou kvadrupdlovou formuli pro
produkci téchto gravita¢nich vin. Kvili extrémné slabé povaze gravita¢ni interakce se vsak detekce gravitacnich
vIn zdala dlouho nemoznou. Staly se dokonce pfedmétem kontroverze, kdyz sam Einstein zacal byt pfesvédcen,
7e se v pfirodé nevyskytuji. Teprve o nékolik desetileti pozdéji, v 60. letech 20. stoleti, ucinil Joseph Weber prvni
prakopnické pokusy o jejich detekci. Pfestoze pozorovani zkracovani doby obéhu v bindrnim pulsaru B1913+16
prineslo nepfimy ddkaz existence gravitacni vin, jejich detekce zdstavala mimo dosah. Dlouhé patrani skoncilo
11. Unora 2016, kdyz védci z observatofi LIGO a Virgo oznamili prvni detekci signalu gravitacnich vin vzniklych pfi
splynuti dvou cernych dér hvézdnych hmotnostf.

Pozorovanim experimentu LIGO zacala éra gravitacni astronomie, otevirajici nové a dfive netusené okno
do vesmiru, které jisté pfinese prohloubeni nasich znalosti a pravdépodobné dalsi necekané objevy. Diky tomuto

Vladimir Dvorak Marco Cavaglia
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pozorovani mame k dispozici historicky prvni test obecné teorie relativity v dynamickych podminkach extrémni
gravitace. Zaroven jsme ziskali dlezité informace o astrofyzice Cernych dér hvézdnych hmotnosti, jejich fyzické
struktufe a plvodu. Data Ize pouZit k ovéfeni obecné teorie relativity a dalsich zékladd modernf fyziky. K ziskanf
prvniho pozitivniho vysledku stacilo 16 dni soubéznych dat z obou ¢asti detektoru LIGO. Dalsi data z prvniho
védeckého béhu vylepseného detektoru ,Advanced” LIGO cekala béhem pfedndsky na oficidlni zvefejnéni, ale
Ucastnici Dvorakovy prednasky prece jen jiz mohli nahlédnout pod poklicku analyzy novych vysledkd!

Jesté téhoz dne kolaborace LIGO opravdu zvefejnila druhou detekci gravitacnich vin tykajici se tzv. vanocniho
zaznamu. Dne 25. prosince 2015 v 03:38:53 UTC registrovalo zaffzeni LIGO signal ze splynuti dvou cernych dér
o hmotnosti ca ¢trnacti a osmi hmotnosti Slunce. Po splynutf vznikla jedind cernd dira s hmotnosti ca dvaceti
jedna Slunci, s tim Ze energie ekvivalentni zbyvajici ca jedné hmotnosti Slunce se uvolnila v podobé gravitacnich
vin. K celé udalosti doslo zhruba pred ca 1,4 miliardami let a po tuto dobu gravitacni viny putovaly vesmirem, az
dorazily k nasf Zemi.

Pro dalsi provoz zafizeni LIGO jsou planovéna dalsi zlepseni v citlivosti, kterd by méla pfinést stovky pozorovani
v nasledujicich letech a umoznit tak védcm mapovat jinak temny ,gravitacni vesmir”.

Budeme moci odpovédét na otazky jako: Kolik ¢ernych dér je na obloze? Jak vznikajf a jak splyvaji? Co zplsobuje
zablesky zafeni gama? Jaka je stavova rovnice materidlu neutronovych hvézd? Je obecna teorie relativity spravnou
teorii pro gravitaci v rezZimu silného pole? Vsech téchto otdzek se prof. Marco Cavaglia ve své pfedndasce poctivé
dotkl a poutavym zpUsobem pfibliZil vzruseni védcl z prvnich mésicl existence nového oboru astronomie
a astrofyziky zaloZzeného na pozorovani signall gravitacnich vin od vzacnych udalosti ve vesmiru.

Zakladni informace o pracovisti

Fyzikalnf Ustav Akademie véd Ceské republiky, v. v. i. (FZU) je vefejnd vyzkumna instituce, kterd se zaméfuje
na zakladni a aplikovany vyzkum v oblasti fyziky. Aktudlni program Ustavu zahrnuje 3est hlavnich segmentd:
fyziku elementérnich ¢astic, kondenzovanych systém a pevnych latek, optiku, fyziku plazmatu a laserovou
fyziku, kterym odpovida ¢lenéni do védeckych sekci. FZU je nejvétsim pracovistém Akademie véd Ceské
republiky s vice nez 400 védeckymi pracovniky.

Badatelskd ¢innost v oblasti zékladniho vyzkumu je soucasti evropského a svétového fyzikalniho vyzkumu,
na kterém se nasi pracovnici podileji zejména v rdmci feSeni fady mezinarodnich, pfedevsim evropskych
programd. Vzdélavaji téz fadu doktorandd, pfevazné tuzemskych, ale i ze zemi Evropské unie, tyto pak zejména
v rdmci rlznych stipendijnich programd ,Marie Curie”.

Vyzkum ve fyzice elementérnich ¢astic uskutec¢riujeme 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
pfi vyvoji detektorl ¢astic. Zabyvame se také astrocasticovou fyzikou, oborem na pomezi ¢asticové fyziky
a astrofyziky. Kosmické zareni nejvyssich energii zkoumame v rdmci mezinarodni kolaborace v Observatofi Pierra
Augera v Argenting, zafeni gama s nejvyssimi energiemi v projektu CTA (Cherenkov Telescope Array). Vénujeme se
i teoretické a matematické fyzice ¢astic. Ve fyzice kondenzovanych systému studujeme dynamické a kooperativni
jevy v neuspofadanych a nehomogennich materidlech a systémech se sniZzenou prostorovou dimenzi. Hlavnimi
objekty zajmu jsou kondenzované latky s vyraznymi fyzikalnimi vlastnostmi nebo v extrémnich podminkach.
Zabyvéme se pfipravou a zkoumanim funkénich materiald a kompozitQ, supravodicl, kapalnych krystald
a slitin s tvarovou paméti ve formé monokrystall, polykrystald, nanostrukturovanych material(, tenkych vrstev
a materidlovych povlakl pomoci kombinace teoretickych, experimentélnich a modernich technologickych
pfistupU. 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 technologif 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. Vyrazné jsou zastoupeny
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magneticky a opticky aktivni materialy, nanokrystalické formy kfemiku, polovodicd Ill-V, diamantu a grafitu
a nanostruktury pro biologické, |ékarské a mikroelektronické aplikace. K pfipravé novych optickych materiald
pro optoelektroniku se vyuzivaji nové plazmoveé a hybridni technologie. V oboru kvantové optiky jsou vyvijeny
rdzné typy zdrojd kvantové korelovanych fotonovych parQ a zafizeni pro pfenos takto ulozené informace.

FZU provozuje spolecné s Ustavem fyziky plazmatu 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 zafeni se vyuzivajl ke studiu interakce laserového svazku s plynnymi i pevnymi vzorky. Soucasti
Fyzikalniho Ustavu jsou i dvé laserova centra mezindrodniho vyznamu umisténd v Dolnich Bfezanech u Prahy —
HiLASE a ELI Beamlines. Centrum HiLASE se zabyva zejména vyvojem a moznymi aplikacemi zcela nové generace
diodové ¢erpanych pevnolatkovych laserl s vysokou energif v pulzu a zérovenr vysokou opakovaci frekvenci.
V rdmci centra ELI Beamlines vznikaji celosvétove unikatni laserové systémy s rekordnimi vykony aZ do deseti
petawatty, které budou doddvat ultrakratké laserové impulsy, trvajici typicky nékolik femtosekund. ELI Beamlines
je nejrozsahlejsim a nejnakladnéjsim projektem, ktery je v CR realizovan v rémci Operacnich program( EU.

Vyzkumna ¢innost a provoz FZU byly v roce 2016 financné zajistovany 132 projekty podporovanymi do-
macimi poskytovateli (GA CR - 82, MPO — 4, MSMT - 37, TA CR - 7. MZ CR - 2), 3 projekty OP VVV a 20 projekty
financovanymi ze zahranicf (7 projektd 7. RP EU, 11 projektd HORIZON2020 a 2 projekty EURAMET). V fadé vy-
zkumnych projekt( Uzce spolupracujeme s fesitelskymi kolektivy na vysokych skolach (VS), zejména Univerzitou
Karlovou, CVUT a VSCHT v Praze, Univerzitou Palackého v Olomoudi, Jiho¢eskou univerzitou v Ceskych Budé-
jovicich, Zdpadoceskou univerzitou v Plzni a Technickou univerzitou v Liberci. Spole¢ny vyzkum je realizovan
i v rdmci spolecnych laboratofi s VS a spole¢nych vyzkumnych projektd.

Cést aktivit FZU je v soucasnosti sméfovéana také do tzv. clleného vyzkumu. Rozvoji této oblasti vyznamné
napomaha ,Centrum pro inovace a transfer technologii” (CITT), které funguje jako podptrné oddéleni v rdmci
sekce ELI Beamlines. V roce 2016 centrum CITT pokracovalo v feSeni celoustavniho grantu Technologické
agentury v programu GAMA slouziciho k zefektivnéni systému komercializace, identifikaci a podpore transferu
vystupt FZU do aplika¢ni sféry. V roce 2016 bylo ve FZU s externimi subjekty uzavieno celkem 32 obchodnich
smluv, popf. objednavek, jejichz celkovy objem ¢inil 8,093 mil. K¢.

Dalsi specifické informace o pracovisti
HiLASE

Laserové centrum HiLASE, které je soucasti sekce vykonovych systému, ziskalo prestizni grant od Evropské
komise, ktera se bude spole¢né s Ministerstvem skolstvi, mlddeze a télovychovy podilet na financovani vzniku
nového ,Centra excelence” (CoE), je7 se zaméfi na primyslové vyuziti Spickovych laserovych technologii. Jednalo
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se o historicky prvni vyzvu ,Widespread Teaming” programu Horizon2020, kterd si klade za cil pozdvihnout
inovacni potencial ¢lenskych statd EU. Pouze 10 evropskych projekt(i ze 169 pavodné pfihlasenych proslo Uspésné
hodnocenim druhé faze vyzvy. HILASE CoE je jedinym ceskym projektem, ktery bude finan¢né podpofen. Vedci
centra HILASE a britského Science and Technology Facilities Council (STFC) budou spole¢né pracovat na 5,5
letém projektu ve vysi 1,2 miliardy K¢ (z toho 10 mil. EUR bude uhrazeno z programu H2020 a zbyvajici ¢ast
z programu OP VVV). Finan¢ni prostiedky budou pouzity na dalsi vyvoj superlaserd podle skute¢nych potreb
high-tech primyslu a na prenos vyzkouseného know-how STFC pro nastaveni Uc¢inné spoluprace s firmami.

Dlouhodobym cilem je vyrazné posilenf finan¢nf nezavislosti centra na vefejnych zdrojich. HiLASE CoE
nabidne také odpovidajici uplatnéni excelentnim domacim i zahrani¢nim védeckym pracovnikdm, ¢imz
vyznamneé posili intelektualni, znalostni a kulturnf Groven CR.

CEICO - Central European Institute for Cosmology and Fundamental Physics

V roce 2016 byly v ramci sekce fyziky elementdrnich ¢astic zahdjeny dva projekty velkych vyzkumnych
infrastruktur AUGER-CZ a CTA-CZ, do stejné sekce téZ nastoupil nastoupil Dr. Constantinos Skordis a prenesl
na FZU prestizni ERC Consolidator grant. Koncem roku 2016 byl t¢Z schvdlen a zahéjen rozséhly Sestilety projekt
MSMT z OP VWV vyzvy Excelentni tymy, ktery pomiize vybudovat na FZU mezindrodni centrum excelence CEICO
- Central European Institute for Cosmology and Fundamental Physics (www.ceico.cz).

Projekt NextBase

V roce 2016 bylo dale v rdmci sekce fyziky pevnych latek zahdjeno feseni H2020 projektu NextBase (Next-
generation interdigitated back-contacted silicon heterojunction solar cells and modules by design and process
innovations). FZU je soucasti konsorcia prednich evropskych pracovist, které spojuji sily k dosazeni rekordni
ucinnosti fotovoltaickych ¢lankd zalozenych na kfemikovych deskach s heteroprechody a kontakty umisténymi
na zadni strané. Tfilety projekt je podpofen grantem H2020-LCE-07-2016 No.727523 programu Competitive Low-
Carbon Energy.

Femtosekundova luminiscencni laborator

Rovnéz v ramci sekce fyziky pevnych latek byla téZ zprovoznéna femtosekundovad luminiscencni laboratof
s excitacnim laserem Pharos (vinové délky 515 nm, 343 nm, 257 nm) a rozmitaci kamerou Hamamatsu (Casové
rozlisenf 30 ps) pro detekci luminiscenéniho signalu a téZ laboratof katodoluminiscence pro potfeby projektu
LABONIT.
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&2l Prehled oddéleni a skupin

B 6 védeckych sekcf

B 22 vyzkumnych oddéleni

B 7 spole¢nych laboratofi

B 9 podplrnych oddéleni

Vyzkumni pracovnici 424
Studenti doktorského studia 109
Odborni pracovnici vyzkumu a vyvoje 139
Ostatni odborn{ pracovnici 369
Délnici 79
Administrativni pracovnici 91
Celkovy pocet zaméstnancu: 121

stav zameéstnancd k 31. 12. 2016

FZU AV CR - pracovisté Na Slovance 2 v Praze 8 FZU AV CR - ELI Beamlines v Dolnich Bfezanech

FZU AV CR - pracovisté Cukrovarnickd 10 v Praze 6 FZU AV CR - Centrum HiLASE v Dolnich Bfezanech
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el Struktura pracovisté

Interni auditor

Dozorci rada

BOZPaPO

Sekretaridt feditele

Védeckd knihovna
Na Slovance

(o ) ()

Zastupce feditele

Zéstupce feditele
pro ELI a HiLASE

0ddélen sitovani
a vypocetni techniky

—( CentrélIni dsek ]—[ Védecky tajemnik ]q——»l Techn;;l:g\;l;tﬁ;l).&?arska }

Zastupce feditele
pro cileny vyzkum

Oddéleni
persondini a mzdové

Oddéleni

financni Uctdrny
0Oddeéleni provozni
(i¢tdrny a rozpoctu
0ddéleni zasobovani
adopravy

Oddeleni

]

technicko-provozni

Sekce optiky Sekci;izf;lgVYCh

Sekce fyziky Sekce fyziky Sekee fyziky Sekee realizace
elementarnich Castic kondenzovanych létek pevnych latek projektu ELI Beamlines
Oddéleni: 0Oddéleni: Oddéleni: Oddéleni: 0ddéleni: Oddéleni:
et Al magnetickych analyzy funkénich radiacni a chemické fyziky & ; Ao
( astrocdsticové fyziky J ( nanosystémi polovodict materiali £ (Usta iy plazmaty) laserovych systémdi
experimentdini ; ; spintroniky optickych a biofyzikdlnich ) experimentdlnich
fyziky castic J ( dietektrik ) ( a nanoelektroniky systéma Centrum HILASE programii Beamlines
(teorie a fgg;EEe“O'Ogie ) ( materidlové analyzy ) ( strukturni analyzy J ( niﬂ:itaezﬂ(;ttwho J ( technické podpory ( systémového inienyrstviJ
vyvoje detektor( - . magnetik i Spolecna laborator konstrukénia projekén
( a zpracovani dat J ( funkénich materiald J ( asupravodicii i optiky podpory
% (Univerzita Olomouc)
teorie kondenzovanych tenkych vrstev financovani
latek a nanostruktur optické a mechanické amonitoringu
dilny Na Slovance
( chemie ) ( optickych materiald J akvizica logistiky

stav k 31.12. 2016
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""""" jehoZ césti je spolecnd laboratof
(vzdvorce je partnerskad instituce)

Podpiirné oddéleni

Administrativni oddéleni

fizeni projektd
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Struktura védeckych sekci FZU v roce 2016

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 nanosystému
Oddéleni dielektrik

Oddéleni progresivnich strukturnich materiald
Oddéleni funkénich materiall

Oddéleni teorie kondenzovanych latek
Oddéleni chemie

Sekce fyziky pevnych latek

Oddéleni polovodict

Oddélenf spintroniky a nanoelektroniky
Oddéleni strukturni analyzy

Oddéleni magnetik a supravodicd
Oddéleni tenkych vrstev a nanostruktur
Oddéleni optickych materiald

Sekce optiky

Oddéleni optickych a biofyzikalnich systémd
Oddéleni nizkoteplotniho plazmatu
Oddéleni SAFMAT

Oddéleni SLO Olomouc

Sekce vykonovych systémli
Oddéleni radia¢ni a chemické fyziky
Oddéleni diodové cerpanych laserd

Sekce realizace projektu ELI Beamlines
Oddélenti laserovych systému

Oddéleni experimentalnich programC Beamlines
Oddélenf systémového inzenyrstvi

Petr Reimer, CSc.

RNDr. Petr Travnicek, Ph.D.
Mgr. Alexander Kupco, Ph.D.
Mgr. Martin Schnabl, Ph.D.
RNDr. Jifi Chudoba, Ph.D.

RNDr. Petr Sittner, CSc.

Ing. Martin Zacek

Ing. Jifi Hlinka, Ph.D.

Magr. Daniel Simek, Ph.D.
RNDr. Petr Sittner, CSc.

prof. RNDr. Vaclav Janis, DrSc.
Ing. Véra Hamplova, CSc.

RNDr. Jiff J. Mares, CSc.
RNDr. Jitf J. Mares, CSc.
Tomas Jungwirth, Ph.D.
RNDr. Michal Dusek, CSc.
Ing. Jiff Hejtmanek, CSc.
RNDr. Antonin Fejfar, CSc.
doc. Ing. Martin Nikl, CSc.

Ing. Alexandr Dejneka, Ph.D.
Ing. Alexandr Dejneka, Ph.D.
Mar. Zdenék Hubicka, Ph.D.
Ing. Jan Lancok, Ph.D.

doc. RNDr. Ondfej Haderka, Ph.D.

Ing. Tomas Mocek, Ph.D.
Ing. Libor Juha, CSc.
Ing. Tomas Mocek, Ph.D.

Ing. Roman Hvézda
Ing. Bedfich Rus, Ph.D.
Dr. Georg Korn

Dr. Georg Korn
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Zakladni personalni udaje

1. Clenéni zaméstnancl podle véku a pohlavi - stav k 31. 12. 2016 (fyzické osoby)

vek muzi Zeny celkem %
do 20 let 2 0 2 0,2 %
21-30let 181 63 244 20,1 %
31-40 let 297 99 396 32,7 %
41-50 let 110 69 179 14,8 %
51-60 let 106 44 150 12,4 %
61-70 let 125 42 167 13,8 %
vicnez 70 65 8 73 6,0 %
celkem 886 325 1211 100,0 %
% 73,2 % 26,8 %
2. Celkovy udaj o vzniku a skonc¢enfi pracovnich a sluzebnich pomérd zaméstnancl v roce 2016

vyzkumni pracovnici - studenti a doktorandi  odborni prac. VaV délnici administrativa celkem

nastupy 36 15 63 12 16 142

odchody 29 13 54 11 15 122

3. Trvani pracovniho a sluzebniho poméru zaméstnance — stav k 31. 12. 2016

doba trvdani pocet %
do 5 let 545 45,0 %
5-10 let 255 21,7 %
10-15 let 116 9,6 %
15-20 let 82 6,8 %
20-25 let 64 53%
25-30 let 18 1,5 %
nad 30 let 131 10,8 %
celkem 1211 100,0 %

4a. Systemizace vyzkumnych pracovnikl — stav k 31. 12. 2016

smlouva na dobu urcitou

320 75%

sekce postdoktorand védecky asistent védecky pracovnik - vedouci védecky pracovnik
Sekce fyziky elementarnich ¢astic 11 3 9 11
Sekce fyziky kondenzovanych latek 17 8 24 17
Sekce fyziky pevnych latek 32 9 23 19
Sekce optiky 17 9 22 8
Sekce vykonovych systém 15 3 8 4
Sekce realizace pr. ELI Beamlines 16 4 22 9
celkem 108 36 108 68

smlouva na dobu neurcitou 104 25%
sekce postdoktorand védecky asistent védecky pracovnik - vedouci védecky pracovnik
Sekce fyziky elementarnich ¢astic 0 0 5 10
Sekce fyziky kondenzovanych latek 0 3 13 14
Sekce fyziky pevnych latek 0 2 9 26
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sekce postdoktorand védecky asistent védecky pracovnik - vedouci védecky pracovnik

Sekce optiky 0 2 3 8

Sekce vykonovych systémd 0 0 2 6
Sekce realizace pr. ELI Beamlines 0 0 0 1
celkem 0 7 32 65

4b. Systemizace ostatnich vysokoskolsky vzdélanych pracovnikl — stav k 31. 12. 2016

trida pocet
odborny pracovnik 201 173
doktorand 202 75
celkem 248

4c. Systemizace ostatnich pracovnikd — stav k 31.12.2016
odborny pracovnik s VS 300 210
odborny pracovnik s SS, VOS 400 112
odborny pracovnik VaV SS, VOS 500 47
THP pracovnik 700 0
déinik 800 91
provozni pracovnik 900 72
celkem 539

5. Prdmérna mési¢ni mzda za rok 2016

a) Institucionalni mzdové prostfedky/prepocteny stav zaméstnancl pracovisté/12 v K&

Primérny pfepocteny stav zaméstnancll 462,94

Préimérnd mésicni mzda 40 642

b) Institucionalnf + grantové mzdové prostredky bez OON /prepocteny stav

(i z grantl) zaméstnancd pracovisté/12 v K

Prlimérny pfepocteny stav zaméstnanct 972,71

Prdmérna mési¢ni mzda 43 604

) Préimérnd mésicni mzda (i z grantd) v jednotlivych tarifnich tfidach

tfida mzda

odborny pracovnik 201 38824
doktorand 202 26 342

postdoktorand 103 45416

vedecky asistent 104 37951

védecky pracovnik 105 50534

vedouci vedecky pracovnik 106 75054
odborny pracovnik s VS 300 49 846
odborny pracovnik s S5, VOS 400 32335
odborny pracovnik VaV SS, VOS 500 30086
THP pracovnik 700 39895

délnik 800 19 680

provozni pracovnik 900 29421
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&4l Sekee fyziky elementarnich
castic v roce 2016

Zékladm’m rysem vyzkumného programu Sekce fyziky
elementarnich &astic je zapojeni nasich pracovnich
skupin do velkych mezinarodnich kolaboraci provadéji-
cich experimenty na urychlovacich s cflem hledat a po-
znat zékladni zakony mikrosvéta a zkoumajicich jevy za-
hrnujici vysokoenergetické astice v kosmickém zafen.
Jedna se o nésledujici projekty:

Experimenty v CERN (Evropské stfedisko
fyziky ¢astic u Zenevy) na urychlovaci LHC

B Experiment ATLAS zkouma vlastnosti hmoty na vel-
mi malych vzdéalenostech fadu 107"9m a hledd nové
jevy ve srazkach vstficnych svazkl proton( &i téZkych
jontl. V roce 2016 pokracovalo srazeni protonovych
svazkl pfi téZistové energii 13 TeV. Urychlovac pra-
coval vyborné a dodal celkem 38,5 fb " dat, vyrazné
vice nez v pfedchozich letech pfi nizdich energiich
7 a 8 TeV. Diky vy3si energii a luminosité se vyrazné
zvysil védecky potencidl experimentu.

B Experiment TOTEM je mensi experiment, ktery dete-
kuje ¢astice vznikajici ve vzajemnych srdzkach proto-
n{ nebo iontd a rozptylujici se pfevazné pod malymi
Uhly okolo dopfedného sméru. PouZity typ detekto-
rd umoznuje vyzkum pruzného rozptylu a vétsiny
difrakénich rozptyll v uvedenych srazkach.

B VYV mensdi mife se podilime i na experimentu ALICE,
jehoZ cilem je zkoumani srazek tézkych iontd.

Experimenty ve Fermilab (Fermiho narodni
laborator u Chicaga)

B Experiment NOVA zkouma vlastnosti neutrin. Vlast-
nosti svazku neutrin jsou méfeny v detektoru ve Fer-
milab a poté, po prlletu 800 km Zem!, ve vzdaleném
detektoru v Minnesoté. Experiment zkouma tzv. osci-
lace neutrin — jev, pfi némz dochazi k pfeméné jedno-
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ho typu neutrin najiny — zvlasté pfechod mionového
neutrina na elektronové, jakoz i hierarchii hmotnostf
neutrin. Prvni vysledky byly publikovany a prezento-
vany na konferencich. Pfedpoklada se, Ze experiment
bude zaznamenavat data po dalsich 5 let.

B Experiment DO, zkoumajici dynamiku sil mezi zaklad-

nimi stavebnimi kameny hmoty, kvarky a leptony,
ve srazkach vstficnych svazkd protond a antiproto-
nU pfi tézistové energii 1,96 TeV, ukoncil nabirani dat
na konci zaff 2011, v soucasné dobé jesté stale pokra-

Cuje fyzikdlni analyza ziskanych dat.

B Experiment DUNE. U¢astnime se pifpravy nového

experimentu DUNE (Deep Underground Neutrino
Experiment), ktery prochdazi schvalovacim fizenim
ve Fermilab. Bude se jednat o mezindrodni experi-
ment s celosvétovou spolupraci véetné laboratofe
CERN. Vzdaleny detektor bude umistén 1 300km
od laboratofe Fermilab v hlubokém byvalém dole
v Sanford Underground Research Facility (SURF)
v Lead, Jizni Dakota. Bude naplnén tekutym argonem
o hmotnosti 40 tisic tun. Umozni podstatné zpfesnit
méfené veli¢iny pro oscilaci neutrin, hmotnost neu-
trin a parametry naruseni symetrie CP. U¢astnime se
pripravy testl prototypl detektoru v CERN.

Experimenty v astrocasticové fyzice.

Astroc¢asticova fyzika je obor na pomezi ¢asticové
fyziky, astronomie a kosmologie, jehoz cilem je vyzkum
vlastnosti a plvodu &astic pfilétajicich na Zemi z kosmu.
Organizacné je Ucast FyzikdIniho Ustavu v astrocastico-
vych experimentech zajistovana Sekcf fyziky elementar-
nich ¢astic v uzké spolupraci se Spole¢nou laboratofi
optiky UP a FZU AV CR v Olomouci. Prace se soustieduje
predevsim na aktivity spojené s Observatofi Pierra Au-
gera v Argentiné. Intenzivné se podilime téZ na navrhu
a budovani observatofe Cherenkov Telescope Array
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(CTA), stejné jako na pfipravovaném celooblohovém da-
lekohledu Large Synoptic Survey Telescope (LSST).

Nedilnou soucasti naseho programu je i viestranny
teoreticky vyzkum.

Pro Ucast ve zminénych experimentech je nezbyt-
nym predpokladem pfistup do siti distribuovaného po-
¢itani. Jsme zapojeni i do jejich vyvoje a implementace
ve FZU.

Vétsina aktivit probihala ve spolupraci s partnery
z MFF UK, FJFI CVUT a UP v Olomouci.

Experiment ATLAS

Rok 2016 byl rokem stabilniho pro-
vozu urychlovace LHC a experimentu
ATLAS. Pracovnici FZU se tradicné podileli
na zajistovani provozu vnitiniho dradhového
detektoru a hadronového kalorimetru Tile-

Cal, coz jsou c&asti experimentu ATLAS, k je-

jichz stavbé v minulosti FZU pfispél. Zac¢atkem roku bylo
v kratké zimni odstavce LHC nainstalovano prvni rameno
detektoru doprednych proton AFP (ATLAS Forward Pro-
ton). Doslo tak k realizaci projektu, v némz tym FZU sehrél
jednu z klicovych rolf: stali jsme u zrodu tohoto projekty,
pripravovali jeho fyzikdIni program a podileli se i na findl-
nf realizaci. Casti detektoru AFP dodala ¢eskd firma Va-
kuum Praha a pracovnik FZU byl zodpovédny za celou
instalaci AFP detektoru v tunelu LHC, obr. 1.V roce 2016
detektor AFP nabral Uspésné prvni data.

Experiment ATLAS ceka v roce 2024 vyrazna moder-
nizace. Velka ¢ast aparatury musi byt upravena tak, aby
po roce 2026 byla schopna méfit v podminkach vysoké
luminosity modernizovaného urychlovace LHC. Vyvoj

Obr. 1 Prvnirameno detektoru doprednych protond
AFP nainstalované v tunelu LHC. Zodpovédnym za celou
instalaci detektoru byl nds pracovnik P. Sicho (druhy
zprava,.

i vystavba novych detektor( jsou ¢asove velmi narocné
a v roce 2016 zacaly ve FZU piipravy na budouci zapojeni
se do vyroby novych detektord. V Ustavu se modernizuje
laboratof pro praci s polovodi¢ovymi detektory. Budou
se zde testovat sensory a montovat moduly pro novy
dradhovy detektor ATLAS.

V roce 2016 intenzivné probihala i fyzikalni analyza
experimentdlnich dat, pfedevsim novych dat pfi tézisto-
vé energii srazek 13 TeV. V roce 2016 experiment ATLAS
publikoval 104 plvodni prace. Nejvétsi ohlas vzbudily
prace tykajici se méfenf vlastnosti Higgsova bosonu ob-
jeveného experimenty ATLAS a CMS v roce 2012. V&tsi
statistika umoznila pfesnéjsi promérfeni vlastnosti této
Castice a dosavadni vysledky jsou v plném souladu se
Standardnim modelem ¢&asticové fyziky [1]. Diky navy-
senf energie svazk( a vyssi luminosité se vyrazné zvy-
Sil objevitelsky potencial experimentu ATLAS a zdjem
budily také nové vysledky pfi energii 13 TeV, pfedevsim
mozné signaly nové fyziky jdouci za rémec Standardni-
ho modelu. Nové data z roku 2016 napfiklad nepotvrdila
existenci dalsf tézké rezonance podobné Higgsovu bo-
sonu pfi hmotnosti 750 GeV. Naznaky viditelné v prvnich
datech pfi 13 TeV z roku 2015 [2] tak byly jen statistickou
fluktuaci.

Védecti pracovnici a doktorandi z FyzikéIniho Ustavu
vyznamné pfispéli k pracim z oblasti fyziky b-kvarku [3],
top kvarku [4] a fyziky silnych a elektroslabych interakci
[5-7]. Kanalyze dat pfispivdme i poskytovanim pfislusné
Casti vypocetni kapacity, a to formou distribuovaného
zpracovani dat, které probihd na strojich ve Viypocetnim
stiedisku FZU.

Experiment TOTEM

Pokracovala prace nasich pracovnik{
na experimentu TOTEM. Zde se podafilo
proméfit pruzny rozptyl protonl na pro-
tonech pfi doposud nejvy3si energii 8 TeV
[8]. Celd teoreticka analyza je de facto vy-
pracovana na zakladé nasich predchozich
praci, z nichZ pét je v ¢lanku pfimo citovanych. V praci
[9] jsme osvetlili zavislost elastickych srazek na impaktnim
parametru.

5

Experiment ALICE

Béhem roku 2016 Uspésné pokraco-
valo i zpracovani experimentalnich dat
z experimentu ALICE na urychlovai
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LHC v CERN. Data pochézela ze srazek PbPb i pPb. Mezi
nejvyznamnéjsi vysledky patfi zejména studie o anisotro-
pii produkce hadron( ve srazkach PbPb [10]. Tyto unikatni
vysledky vyznamné prohlubuji nase znalosti o vlastnos-
tech jaderné hmoty pfi extrémnich podminkach — ultra-
vysokych teplotach a hustotach.

Experiment NOVA

Experiment NOVA zkouma
vlastnosti mionovych neutrin,
ktera vznikajl po srazkach pro-
tonl z urychlovace ve Fermilab s uhlikovym tercikem
a nasledném rozpadu miond. Neutrina proleti 800 km
Zemi do detektoru o hmotnosti 15 tisic tun umisténé-
ho v Minnesoté na americko-kanadské hranici. Pfedtim,
jesté na Uzemi Fermilab, prochazeji malym detektorem
o0 hmotnosti 222 tun. Pfestoze neutrina jsou viudypfi-
tomnd (jednim cm? povrchu lidského téla jich kazdou
sekundu prolétne na 60 miliard), prochazeji hmotou té-
mér bez jakéhokoliv efektu. Jejich hmotnost je velmi mala
a dosud se ji nepodafilo pfesné zméfit. Pohybuji se témér
rychlosti svétla. Existuji tfi rizné typy neutrin a ty umeéjf
mezi sebou pfechdzet — tato vlastnost se oznacuje jako
oscilace neutrin. Jednou ze zdsadnich otazek je uloha
neutrin pfi pozorované pfevaze hmoty v nasem vesmiru
nad antihmotou.

Vzdaleny detektor je zkonstruovan z plastovych vrs-
tev naplnénych scintilacni kapalinou, z nichz odecitajf
signal kfemikové diody APD (Avalanche Photo Diode).
Detektor je jemné segmentovan, coz umoznuje rekon-
strukci vzacnych srdZek neutrin ve scintildtoru. Hlavnim
cilem experimentu NOVA je méfeni oscilaci mionovych
neutrin na elektronova, ur¢enf rozdild ve hmotnostech
neutrin — tzv. hierarchie hmotnosti — a studium moznos-
ti naruseni symetrie mezi hmotou a antihmotou, pokud
by se ukazalo, Ze vlastnosti oscilaci neutrin a antineutrin
se lisi.

Nase spoluprace na experimentu NOvVA zacala v roce
2011. V roce 2016 jsme se podileli na provozu vzdale-
ného a blizkého detektoru a Ucastnili jsme se smén pfi
sbéru dat. V Praze jsme vybudovali laboratof pro méfeni
nékterych specialnich vlastnosti pouzivanych diod APD.
Béhem uvadéni detektorl do provozu se vyuZivala dvé
zatizeni pro rychlou kontrolu diod APD navrzena a vyro-
bena v Praze. V roce 2016 jsme obé zafizeni zdokonalili
a vyrobili jedno nové. Podilime se i na vyvoji aimplemen-
taci systému pro sbér dat (DAQ). Fyzik z FZU byl zodpo-
vedny za provoz obou detektord a zdznam jejich dat jako
tzv. ,run-coordinator”. Tato nepfetrzita zodpovédnost
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vyZadovala jeho stalou pfitomnost ve Fermilab. Pfispi-
vame také k vypocetnim kapacitdm pro simulacnf lohy
pomoci pocitacovych prostredkd umisténych ve FZU,
v roce 2016 jsme dodali tfetinu potfebné vypocletni ka-
pacity experimentu NOVA. Prvnf vysledky byly publiko-
vany a prezentovany na konferencich. V publikaci [11] je
zméfen Ubytek mionovych neutrin ve svazku. Druhd pu-
blikace [12] ukazuje vysledky méfenf oscilaci mionovych
neutrin na elektronova neutrina a jejich detekci ve vzda-
leném detektoru. Tyto zékladni vysledky jsou ve shodé
s ocekavanymi teoretickymi pfedpovédmi. Nové pfed-
bézné vysledky dale zpfesnuji nase dosavadni znalosti
o0 oscilacich neutrin.

Experiment DO

Experiment DO na urychlo-
vaci Tevatron ve Fermilab studuje
celou skalu procest probihajicich ve sraZzkach protont
s antiprotony. V zafi 2011 byl provoz urychlovace ukon-
Cen a projekt dalSich pét let pokracuje analyzou ziskanych
dat. Experiment DO v roce 2016 publikoval 13 plvodnich
védeckych praci. Soustfedil se na procesy, které dokdaze
zméfit pfesnéji nez experimenty na LHC v CERN. Jedna
se 0 presna mérenf srazek s produkci bosond W a Z a dal-
Sich slozitéjsich proces(, které je téz obsahuji. Dale pak
probiha systematicka analyza kompletniho souboru dat
z experimentu DO s cilem ziskat ddlezité vysledky a kom-
binovat je s vysledky druhého experimentu CDF, ktery
také fungoval na urychlovaci Tevatron.

Experimenty v astrocasticové
fyzice

Observatof Pierra Augera je nejvets|
experimentalni zafizeni pro detekci kosmic-
kého zafeni nejvyssich energil. Za Ucasti 17
zem{ svéta byla postavena v argentinské
pampé a rozklada se na plose 3000 Ctve-
recnich kilometrQ. Fyzikalni Ustav pomohl
napfiiklad postavit systém fluorescencnich
teleskopU a dodal vice nez polovinu jejich
zrcadlovych ploch.

Vroce 2016 se fyzikové ze Sekce fyziky elementérnich
Castic intenzivné vénovali studiu slozeni kosmického zé-
feni pomoci simultanniho méreni spriek fluorescenénim
i povrchovym detektorem (viz obr. 2). Viceletad analyza
s pouzitim inovativnich metod byla shrnuta v disertacnf
praci [13], kde podobné jako v [14] bylo ukdzano, Ze kos-
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Obr. 2

Vlevo zdvislost hloubky maxima sprsky v atmosfére mérend fluorescencnim detektorem na velikosti signdlu v po-

vrchovém detektoru (redind data). Vpravo simulace stejnych velicin pro protony a jddra Zeleza pomoci modelu EPOS-LHC.
Podrobnym kvantifikovdnim korelaci téchto dvou velicin bylo prokdzdno smiSené sloZeni kosmického zdreniv oblasti

kotniku spektra kosmického zdreni [14].

mické zafeni v oblasti spektralniho kotniku je smisené-
ho slozeni. S kolegy z Matematicko-fyzikaIni fakulty jsme
spolupracovali i na dalsim novém pfistupu k feSenf pro-
blému slozeni kosmického zafeni [15].

Zajimavym vysledkem je i soucasny nejpfisnéjsi limit
na tok magnetickych monopoll ultravysokych energi
ziskany z dat Observatorfe Pierra Augera, ktery byl pub-
likovén v [16]. Pfrebytek mionl v pozorovanych datech
oproti pfedpovédim Monte Carlo simulaci byl pfedsta-
ven v praci [17], ktera byla pfijata odbornou vefejnostf
s velikym ohlasem (viz kapitola Vyznamné vysledky vé-
decké ¢innosti v roce 2016). Nase skupina se studiem in-
terakci jadro-jadro a prebytkem mion( v datech Obser-
vatofe zabyvala i v ndvaznosti na starsi data experimentu
DELPHI na urychlovaci LEP v CERN. Vysledky byly v roce
2016 odeslany do ¢asopisu a publikovany na pocatku
roku 2017 [18].

Jind oblast, na kterou se ¢lenové astrocasticového
tymu specializuji, se tykd optimalizace a plného vyuzi-
ti ¢innosti fluorescencnich teleskopU, kde se pracovni-
Ci zabyvaji napf. stanovenim pfesnych pozorovacich
podminek. Na Observatofi Pierra Augera tak fyzikové ze
Sekce elementarnich ¢astic v roce 2016 dal aktivné pro-
vozovali roboticky dalekohled FRAM, jehoz primarnim
Ukolem je monitorovani extinkce — Ubytku zafenf vli-
vem atmosférického prostiedi a zjistovani podilu vlivu
aerosoll. V tomto roce jsme ovsem rozvijeli predevsim
program hledani sprsek kosmického zafeni s anomal-
nim podélnym profilem (sprsky se dvéma maximy). Zde
dalekohled FRAM plIni nezastupitelnou Ulohu, protoze
jde o jediné zafizeni celé observatofe, které umoznuje
ihned po zaznamenani takové sprsky fluorescencnimi
dalekohledy ovéfit, zda se ve sméru jeji projekce na ob-
lohu nenachdzela obla¢nost nebo nehomogenni vrstvy

aerosoll. Na zékladé pozorovéani dalekohledem FRAM
je pravidelné sestavovdna databaze, z niZ je mozné pro
kazdou studovanou sprsku pfftomnost mrakd ovéfit. Za-
jimavymi vysledky dalekohledu FRAM jsou oviem také
ryze astronomicka pozorovani proménnych astrofyzikal-
nich objektd [19, 20].

V roce 2016 také probihaly pfipravné prace na roz-
$ifeni Observatofe Pierra Augera. Z prostiedk AVCR
byla domaci laboratof vybavena klimatickou komorou
a v ramci Observatore jsme prevzali zodpoveédnost za tes-
tovani komponent elektroniky. Byla provedena fada testU
na nové komore a vysledky byly prezentovany na pravi-
delnych poradach.

Cherenkov Telescope Array
(CTA) je budouci observator pro
detekci velmi energetického zafen(
gama. CTA si klade ambiciozni cile,
pro které je nezbytné dosdhnout
zlepSeni detekeni citlivosti nejméné o fad v Sirokém inter-
valu energif. CTA bude sestdvat z vice neZ 100 teleskopd
3 rdznych typd umisténych ve dvou lokalitach — v Evrop-
ské jizni observatofi v Chile a na La Palma ve Spanélsku.
Jednim ze sité zafizeni sledujicich atmosféru nad CTA
bude opét opticky roboticky dalekohled FRAM, ktery je
zaloZen na nasich desetiletych zkuSenostech z provozu
analogického zafizeni v rdmci Observatofe Pierra Au-
gera. V roce 2016 byla dokonc¢ena stavba pozorovaciho
domecku na dvofe FZU v Praze a byl zahéjen testovaci
provoz. Ten umoznil ve spolupraci s dodavatelem odla-
dit chovéni hydraulického systému kopule, jeji tésnost
a cely systém autonomniho provozu. Pfi testovacim pro-
vozu bylo také pofizeno znacné mnozstvi dat a ovéfena
pfipravenost nastroju pro jejich zpracovani vyvinutych
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na zakladé nasich zkudenosti z Observatofe Pierra Au-
gera. Podle ocekavan( byla metodou skenovani ve vysce
nad obzorem namérfena velmi vysoka hodnota optické
tloustky aerosold, a to predevsim v zimnim obdobi za in-
verzniho pocasi. Bylo potvrzeno, 7ze metoda méfeni obsa-
hu aerosolll ve vzduchu je pouzitelnd v Sirokém rozsahu
atmosférickych podminek.

Aktivity na CTA probihaji rovnéz ve spolupraci se
Spole¢nou laboratofi optiky UP a FZU AV CR, kterd mij.
provadi testy vzorkd feseni zrcadlovych teleskopl pro
CTA, vyviji design vlastnich zrcadel ¢i navrhuje systém
celooblohovych kamer pro monitorovéni atmosféry.

LSST je projekt
nejvétsiho prehlid-
kového dalekohle-
du svéta, ktery bude
umistén na Cerro Pachon v Chile. S primarnim zrcadlem
o prdméru 8,4 m a mozaikovou CCD kamerou o 3,2 Gpx
bude sledovat vesmir v zorném poli 10 ¢tverecnich dhlo-
vych stupnl. Zasluhou $pickovych parametr( a Sirokého
zorného pole bude LSST schopno prozkoumat do bez-
precedentni hloubky celou pozorovatelnou oblohu bé-
hem ca 3 dnd. Béhem celého obdobf projektu se tak
ke kazdému kousku oblohy vrati nékoliksetkrat.

K fadé fyzikalnich program( vedle proménnych zdro-
jU a dalsich aplikacf patfi predevsim kosmologie. V roce
2016 jsme v rdmci projektu LSST rozvijeli spolupraci ze-
jména se skupinou z Argonne National Laboratory. Zacali
jsme pracovat na kédu pro rychlé kosmologické simulace,
ktery pozdéji chceme vyuzit pro studium modifikované
gravitace. V rdmci skupiny jsme se pak zapojili do vyvoje
tzv. CCL (Core Cosmological Library), knihovny pro stu-
dium kosmologie s jasné definovanou presnosti. BEhem
roku 2017 bude kéd této knihovny uvolnén pro vefejnost
spole¢né s pfipravovanou publikaci (zejména dokumen-
tace knihovny).

Teorie

Nejvyznamnéjsi zmeénou v oddélenf teorie byl pfi-
chod Dr. Constantina Skordise, nositele ERC Consolida-
tor grantu z Kyperské univerzity. S jeho pomoci se po-
dafilo ziskat vyznamnou dotaci od MSMT z program
OP VVV na vybudovani Stfedoevropského centra pro
kosmologii a fundamentaini fyziku (CEICO). Zakladnf
témata, kterym se nové centrum vénuje, jsou kosmolo-
gie raného a pozdniho vesmiru, studium temné hmoty
a energie v¢etné moznych modifikaci samotné teorie
gravitace a jeji testovani v rezimu silnych poli. Nedil-
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nou soucasti vyzkumu je i teorie strun, kterd jako je-
dind v soucasnosti poskytuje plné konzistentn{ ramec,
ve kterém lze, byt s obtizemi, alespori v principu ob-
jasnit fadu zakladnich otazek o povaze ¢asu a prostoru
a souvisejici teorii gravitace. S projektem souvisi i Ucast
na experimentu LSST popsand v oddile vénovaném as-
trocasticové fyzice.

V oblasti teorie strun jsme se vénovali ambitwisto-
rové struné a jejim interpretacim [21]. V nasledné praci
[22] jsme testovali tento model na kfivém pozadi a od-
vodili o¢ekdvané podminky heterotické supergravitace.
V préci [23] jsme studovali kosmologicka fesenf v teorii
gravitace s vyssimi spiny. Studovali jsme téZ spektrum
teorie strun v limité nulového napéti struny [24]. V pra-
Ci [25] jsme zkoumali vztah mezi ¢asticovymi feSenimi
v 3D gravitaci a konformnimi bloky ve 2D konformni
teorii pole. V praci [26] jsme nalezli zpdsob, jak vnofit
Virasorovu algebru do algebry strunnych polf, s tim, Zze
se od tohoto vysledku ocekava, Ze by mél pomoci pfi
analytické konstrukci fady novych klasickych fesent. Te-
orii strunnych poli jsme se vénovali i numericky, podafilo
se nam demonstrovat, jak pomoci vhodné soufadnice
na modulovém prostoru fesenf Ize pokryt cely modu-
lovy BCFT [27].

V kosmologii jsme se vénovali novym oscilujicim
kosmologickym fazim, ¢i kosmologickym ¢asokrystaldm
navrzenym F. Wilczekem a vysledky shrnuli v [28]. Dale
jsme studovali efekt klasickych a kvantovych kanonickych
transformaci na kosmologické perturbace.

V- minulém roce byla téZ publikovéna prace [29]
vénujici se algebfe symetrii 2D konformni teorie pole
s vyssimi spiny, kterd nasledné ziskala velky ohlas, vice
viz kapitola Vyznamné vysledky védecké ¢innosti v roce
2016.

Pripravné prace na projektu
linedrniho urychlovace

Velkym budoucim celosvétovym projektem ve fyzice
Castic bude pravdépodobné linedrni urychlovac vstfic-
nych svazk( elektron( a pozitron(. V soucasnosti se uva-
Zuje o dvou variantach: ILC vyuzivajicf supravodivych ka-
vit a CLIC, pro néjZ je vyvijena nova metoda urychlovani
s vysokym gradientem potencialu a jenz by pracoval pfi
béZné teploté. V projektu ILC jsme zapojeni do programu
vyvoje (R&D) novych typu kalorimetr(i a metod kalorime-
trie [30,31]. Jsme cleny kolaborace ILD pfipravujici jeden
ze dvou detektorl pro ILC. V projektu CLIC i v projektu
ILD jsme reprezentovani v Ustfednim organu Institutional
Board (IB).
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Zpracovani experimentalnich dat

Velké experimenty ALICE a ATLAS na LHC vyprodu-
kovaly v roce 2016 rekordni mnoZstvi dat diky nad oce-
kadvani dobrému fungovani urychlovace a obétavé pra-
Ci experimentator( pfi nabirani dat. Vétsi objem dat si
vyzadal nové postupy pfi jejich zpracovani. Experiment
ATLAS zaved! sledovani ¢etnosti pfistupu k datovym sou-
borlim a agresivni pfistup pfi mazani starsich a méné po-
uzivanych dat. | pfi prakticky stejném objemu diskového
prostoru (celkem vice nez 4 PB) jsme byli schopni zajistit
nas podil na zpracovani dat téchto dvou experiment(.
Zvysené datové toky si vyzadaly zvétseni kapacity linky
LHCONE do FZU na 2x10 Gbps. Experimenty ALICE a AT-
LAS také vyuzily nejvice vypocetniho ¢asu pro simulace
a zpracovani dat, propocitaly celkem 3766 rokl na farmé
Golias (pfi pfepoctu vypocletniho ¢asu na jedno vypocet-
ni jadro). ATLAS spotieboval 2341 rokd, ALICE 1425. Pro
simulace vyuzivaly farmu Golid$ ve vétsi mite i projekty
NOVA (214 propocitanych let), CTA (194 let) a Observatof
Pierra Augera (84 let).

Literatura

[1] Aaboud et al. (ATLAS and CMS Collaborations,
zFZU J.Bohm, J. Chudoba, M. Havranek, J. Hejbal, T.
Jakoubek, O. Kepka, A. Kupco, V. Kls, M. Lokajicek, R.
Lysak, M. MarciSovsky, M. Mikestikovd, S. Némecek,
O. Penc. P. Sicho, P. Staroba, M. Svatos, M. Tadevsky,
V. Vrba), Measurements of the Higgs boson production
and decay rates and constraints on its couplings from
a combined ATLAS and CMS analysis of the LHC pp
collision data at+/s=7 and 8 TeV, J. High Energ. Phys.
1608 (2016) 045

[2] Aaboud et al. (ATLAS Collaboration, z FZU J. Bohm,
J.Chudoba, M. Havranek, J. Hejbal, T. Jakoubek, O.
Kepka, A. Kupco, V. Kls, M. Lokajicek, R. Lysak, M.
MarciSovsky, M. Mikestikova, S. Némecek, O. Penc.

P. Sicho, P. Staroba, M. Svatos, M. TasevskyV. Vrba),
Search for resonances in diphoton events at /s=13 TeV/
with the ATLAS detector, ). High Energ. Phys. 1609 (2016)
001

[3] Aad G. et al. (ATLAS Collaboration, z FZU J. Bohm,
J.Chudoba, M. Havranek, J. Hejbal, T. Jakoubek, O.
Kepka, A. Kupco, V. Klis, M. Lokajicek, R. Lysak, M.
MarciSovsky, M. Mikestikova, S. Némecek, O. Penc.

P. Sicho, P. Staroba, M. Svatos, M. Tasevsky, V. Vrba),
Measurement of the CP-violating phase @s and the BOs
meson decay width difference with BOs—sJ/\@ decays in
ATLAS, J. High Energ. Phys. 1608 (2016) 147

[4] Aad G. et al. (ATLAS Collaboration, z FZU J. Bohm,
J. Chudoba, M. Havranek, J. Hejbal, T. Jakoubek, O.
Kepka, A. Kupco, V. Kls, M. Lokajicek, R. Lysak, M.
MarciSovsky, M. Mikestikova, S. Némecek, O. Penc.

P Sicho, P. Staroba, M. Svatos, M. TaSevsky\V. Vrba),
Measurements of the charge asymmetry in top-quark
pair production in the dilepton final state at +/s=8 TeV
with the ATLAS detector, Phys. Rev. D94 (2016) 032006

[5] Aad G. et al. (ATLAS Collaboration, z FZU J. Bohm,
J. Chudoba, M. Havranek, J. Hejbal, T. Jakoubek, O.
Kepka, A. Kupco, V. Klis, M. Lokajicek, R. Lysak, M.
Marcisovsky, M. Mikestikovad, S. Némecek, O. Penc.
P. Sicho, P. Staroba, M. Svatos, M. TasevskyV. Vrba),
Measurement of total and differential W+W- production
cross sections in proton-proton collisions at+/s = 8 TeV
with the ATLAS detector and limits on anomalous triple-
gauge-boson couplings, J. High Energy. Phys. 1609
(2016) 029

[6] Aad G. et al. (ATLAS Collaboration, z FZU J. Bohm,
J. Chudoba, M. Havranek, J. Hejbal, T. Jakoubek, O.
Kepka, A. Kupco, V. Kls, M. Lokajicek, R. Lysak, M.
MarciSovsky, M. Mikestikova, S. Némecek, O. Penc.

P Sicho, P. Staroba, M. Svatos, M. Tasevsky\V. Vrba),
Charged-particle distributions in pp interactions at v/s=8
TeV measured with the ATLAS detector at the LHC, Eur.
Phys. J. C (2016) 76: 403

[7]1 Aad G. et al. (ATLAS Collaboration, z FZU J. Bohm, J.
Chudoba, M. Havranek, J. Hejbal, T. Jakoubek, O. Kepka,
A. Kupco, V. Kls, M. Lokajicek, R. Lysak, M. Marcisovsky,
M. Mikestikovd, S. Némecek, O. Penc. P. Sicho,
P. Staroba, M. Svatos, M. Tasevsky, V. Vrba), Charged-
particle distributions at low transverse momentum
in+/s=13TeV pp interactions measured with the ATLAS
detector at the LHC, Eur. Phys. J. C (2016) 76: 502

[8] G.Antchev et al. (TOTEM Collaboration, z FZU:
J. Kaspar, J. Kopal, V. Kundrat, M. V. Lokajicek, J.
Prochazka), Measurement of Elastic pp Scattering at
Vs=8TeV in the Coulomb-Nuclear Interference Region
— Determination of the p-Parameter and the Total Cross-
Section. Eur. Phys. J. C 76:661 (2016) (2016) 661(1)

[9] J.Prochézka, MV. Lokajicek, V. Kundrat, Dependence of
elastic hadron collisions on impact parameter. Eur. Phys.
J. Plus 132 (2016) 147(1)-147(19).

[10] J.Adam et al, (ALICE Collaboration, z FZU J. A. Mares,
P. Zavada), Anisotropic flow of charged particles in Pbo—Pb
collisions at+/ SNN=5.02 TeV, Phys. Rev. Lett. 116 (2016)
no. 13, 132302

[11]1 P Adamson et al. (NOVA Collaboration, z FZU: M.
Lokajicek, J. Zale3ak), First measurement of muon-
neutrino disappearance in NOVA, Phys. Rev. D 93 (2016)
051104(1)-051104(8).

EEE 3T H



BmFZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B

(12]

P. Adamson et al. (NOVA Collaboration, z FZU: M.
Lokajicek, J. Zale3ak), First measurement of electron
neutrino appearance in NOVA, Phys. Rev. Lett. 116 (2016)
151806(1)-151806(7).

[13] J. Vicha, Analysis of Air Showers with respect to Primary

(19

Composition of Cosmic Rays, Dizertacni prace (2016),
skolitel: P. Travnicek, Viysoka skola, fakulta: Ceské
vysoké uceni technické v Praze, Fakulta jaderna

a fyzikdlné inZzenyrska

Aab et al(The Pierre Auger Collaboration, z FzU: J.
Blazek, M. Bohacova, J. Chudoba, J. Ebr, D. Mandat,
M. Palatka, M. Pech, M. Prouza, J. Ridky, P. Schovének,
P. Travnicek, J. Vicha), Evidence for a mixed mass
composition at the ‘ankle’in the cosmic-ray spectrum,
Physics Letters B 762 (2016) 288-295.

D. Nosek, J. Ebr, J. Vicha, P. Travnicek, J. Noskova,
Maximum entropy analysis of cosmic ray composition,
Astroparticle Physics 76 (2016) 9-18.

Aab et al(The Pierre Auger Collaboration, z FZU: J.
Blazek, M. Bohacova, J. Chudoba, J. Ebr, D. Mandat, P,
M. Palatka, M. Pech, M. Prouza, J. Ridky, P. Schovének,
P. Travnicek, J. Vicha), Search for ultrarelativistic
magnetic monopoles with the Pierre Auger observatory,
Physical Review D 94 (2016) 082002(1)-082002(12).

Aab et al(The Pierre Auger Collaboration, z FZU: J.
BlaZek, M. Bohacova, J. Chudoba, J. Ebr, D. Mandt,
P.Necesal, M. Palatka, M. Pech, M. Prouza, J. Ridky,

P. Schovének, P. Travnicek, J. Vicha), Testing Hadronic
Interactions at Ultrahigh Energies with Air Showers
Measured by the Pierre Auger Observatory, Physical
Review Letters 117 (2016) 192001(1)-192001(9).

J.Ebr, P.Necesal, J. Ridky, Soft Particle Production in Very
High Energy Hadron Interactions, Astroparticle Physics
90 (2017) 37-49.

P.Mayer et al. (z FZU: J. Jurysek, M. Masek), V346
Centauri: Early-type eclipsing binary with apsidal motion
and abrupt change of orbital period, Astronomy and
Astrophysics 591 (2016) A129(1)-A129(9).

H 32 EEN

[20]

(31]

2016 HE W

P Zasche et al. (zFZU: J. Jurysek, M. Masek, M. Prouza),
V773 Cas, QS Aqgl, AND BR Ind: ECLIPSING BINARIES AS
PARTS OF MULTIPLE SYSTEMS, The Astronomical Journal
153 (2016) 39-45.

Renann Lipinski Jusinskas, Notes on the ambitwistor
pure spinor string, JHEP 1605 (2016) 116

T. Azevedo, R.Lipinski Jusinskas, Background constraints
in the infinite tension limit of the heterotic string, JHEP
1608 (2016) 133.

C. lazeolla and J. Raeymaekers, On big crunch solutions
in Prokushkin-Vasiliev theory, JHEP 1601, 177 (2016).

J. Raeymaekers, On matter coupled to the higher spin
square, J. Phys. A 49, no. 35, 355402 (2016).

O. Hulik, T. Prochdzka and J. Raeymaekers, Multi-
centered AdS3 solutions from Virasoro conformal blocks,
preprint, arXiv:1612.03879 [hep-th]. Accepted for
publication in JHEP.

N. Mertes, M. Schnabl, String field representation of the
Virasoro algebra, JHEP 1612 (2016) 151.

M. Kudrna, C. Maccaferri, BCFT moduli space in level
truncation, JHEP 1604 (2016) 057.

D. A. Easson, A. Vikman, The Phantom of the New
Oscillatory Cosmological Phase, e-Print: arXiv:1607.00996

Tomas Prochézka, W-symmetry, topological vertex and
affine Yangian, JHEP 10(2016) (2016) 077-077.

G. Eigen et al. (ALICE Collaboration, z FZU: J. Cvach,
P. Gallus, M. Havranek, M. Janata, J. Kvasnicka,

M. Mar¢isovsky, I. Poldk, J. Popule, L. Tomasek,

P Sicho, J. Smolik, V. Vrba, J. Z&le$ak, Hadron shower
decomposition in the highly granular CALICE analogue
hadron calorimeter, JINST 11 (2016) P0O6013(1).

B.Freud et al. (ALICE Collaboration, z FZU: J. Cvach,

P. Gallus, M. Havranek, M. Janata, M. Kovalcuk, J.
Kvasnicka, M. Marcisovsky, I. Poldk, J. Popule, L.
Tomasek, M. Tomasek, P. Sicho, J. Smolik, V. Vrba, J.
Zalesak), DHCAL with minimal absorber: measurements
with positrons, JINST 11 (2016) P05007(1).


http://inspirehep.net/record/1468615
http://inspirehep.net/record/1468615
http://arXiv.org/abs/arXiv:1607.00996

NEEE FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2016 W

&4 Sekee fyziky kondenzovanych
atek v roce 2016

yzkum v sekci fyziky kondenzovanych latek je dlouho-

dobé zaméfen na experimentalnf a teoretické studium
fyzikdlnich vlastnosti pevnych latek, pfedevsim elektric-
kych, magnetickych a mechanickych. V posledni dobé
zkoumame zejména dielektrické a feroelektrické materidly
laditelné vnéjsimi podnéty, transport naboje v nanostruk-
turovanych polovodicich, nové faze kapalnych krystald,
magnetické vlastnosti silné anizotropnich materiald. Déle
se zabyvame studiem martenzitickych fazovych transfor-
maci v materidlech s tvarovou paméti vykazujicich funkc-
ni termomechanické vlastnosti, multiferoickymi materialy
kombinujicimi martenzitické a magnetické transformace
vedouci k jeviim jako je magnetickym polem indukovana
aktuace nebo magnetokalorické jevy, vyzkumem moder-
nich technickych materiall s fizenou mikrostrukturou a ko-
necné pfipravou a studiem vlastnosti CVD diamantovych
vrstev a povlakd. Zékladnim smérem C¢isté teoretického
vyzkumu v sekdci je studium mikroskopickych elektrono-
vych vlastnosti pevnych latek a od nich odvozenych mag-
netickych, elektrickych a transportnich viastnosti. V oblasti
aplika¢né zaméreného vyzkumu se v soucasnosti zabyva-
me vyuzitim funkenich materidl a tenkych diamantovych
vrstev pro aplikace v Iékafstvi, energetice a dopravnim pra-
myslu, dale pak napfiklad méfenim zmén magnetickych
vlastnosti u oceli pro vyhodnoceni Unavy nebo méfenim
neutronového poskozeni supravodict pro Tokamak. Vy-
znamnou ¢ast aktivit sekce, vedle ¢innosti vyzkumnych
skupin s vlastnim védeckym programem, predstavuje roz-
voj a ¢innost péti spolecnych Ustavnich laboratofi (SAFMAT
(SEM+AFM), LEM, ROTAN, SLMS a Chemie). Pracovnici téch-
to laboratoff rozviji nové experimentalni metody s vyuzitim
svéfeného nakladného experimentélniho vybaveni a po-
skytuji védeckym pracovnikdim z FZU vyzkumné sluzby
v oborech elektronové mikroskopie, rentgenovych metod,
fyzikaInich méfeni v magnetickych polich v Sirokém teplot-
nim oboru a analytické chemie. Laboratofe LEM, SAFMAT
a SLMS nabizi vyzkumné sluzby také zéjemclim z externich
pracovist mimo FZU v rdmci ,open access” rezimu narod-
nich vyzkumnych infrastruktur. V roce 2016 se vyzkumni

pracovnici sekce, soubézné s fesenim grantovych projektd,
zapojili také do aktivit Strategie AV21 v rdamci dvou jejich
program — Nové materidly na bdzi kovd, keramik a kompo-
Zitt (M3K) a Ucinnd preména a skladovdni energie.

M Dielektrika, feroelektrika,
feromagnetika a multiferoika

Strukturni aspekty fazovych prechod
ve feroelektrikach

V roce 2016 se ndm podafilo dokoncit Uplnou klasifi-
kaci 212 typ0 strukturnich fazovych prechodd doprova-
zenych zménou makroskopické krystalografické symetrie

B Obr.1
makroskopické symetrie krystalu. Grafické zndzornéni
zdkladnich materidlovych tenzor( pro vybrany piipad
fdzového prechodu z tetragondini do monoklinické fdze,
vyjadrujici vztah mezi komponentami tenzord obou fazf
a vznik spontdnnich komponent (Cervené body).

Identifikacni karta vybraného typu sniZeni
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Obr.2 Paramagneticky kapalny krystal v optickém mi-
kroskopu. Viyobrazena je textura jednoho ze studovanych
paramagnetickych kapalnych krystalt ve smektické C fdzi.

krystalu vCetné fedeni inverzniho problému spocivajiciho
v identifikaci daného typu fazového prechodu na zékladé
znalosti minimalniho poctu anomalii makroskopickych
tenzorovych veli¢in (obr. 1). Tato klasifikace umoznila for-
mulovat podminky existence novych multifunkénich ma-
teridld kombinujicich feroelastické a feroelektrické vlast-
nosti s tzv. feroaxidlnim usporadanim. Pro kazdy struk-
turnf fazovy prechod jsme graficky znazornili zékladni
materidlové tenzory vysokoteplotni a nizkoteplotni faze
azejména vznik spontannich komponent. Vysledky dava-
ji mocny nastroj pfi hledanf tzv. skrytych symetrii a zcela
novych materidlovych vlastnosti [1].

Kapalné krystaly

V oblasti vyzkumu kapalnych krystall jsme se v roce
2016 nové zaméfili na jejich paramagnetické chovani.
Paramagnetické kapalné krystaly poskytuji, kromé svych

Wavenumber [cm-']

Obr.3  Zdvislost indexu lomu n a extinkcniho
koeficientu k na magnetickém poli v terahertzové
spektrdini oblasti (mérfeno pii 50 K). Elektromagnonovd
resonance u 35 cm’' zcela zmizi'v poli nad 2 Tesla.
Feromagnetickd resonance se ve spektru objevuje pfi
hodnoté magnetického pole 4 Tesla a jeji frekvence

s polem linedirné roste (viz oblast pod 10 cm™),
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schopnosti k samouspofadani, vyhody magnetickych
vlastnosti individualnich molekul, které mohou byt modi-
fikovany zménou teploty ¢i pfilozenim vnéjsiho pole (obr.
2). Pomoci méfeni SQUID a elektronové paramagnetické
rezonance bylo u kapalné krystalickych latek s radikalem
ve vnéjsi ¢asti molekuly se zalomenym tvarem prokaza-
no, ze paramagnetické chovani se zachovava ve viech fé-
zich a Ze molekularni uspofadani v kapalné krystalickych
fazich koreluje s orientaci spinu [2].

THZ spektroskopie

Pozoruhodnym vysledkem nasich vyzkum v oblas-
ti THz spektroskopie bylo pozorovani elektromagnonu
v Z-hexafaritu (Bag,Srg);CosFe,,0,4. THz spektra Z-he-
xaferitu (Bay,Srg8)3Co,Fe 0, odhalila elektricky aktivni
spinovou vinu (elektromagnon) pfi teplotach pod 250
K (obr. 3). Tato excitace je aktivovana dynamickou mag-
netoelektrickou vazbou, kterd je zplUsobend vyménnou
interakci. Jeji intenzita je silné citlivd na vnéjsi magnetic-
ké pole, drasticky klesé v magnetickém poli nad 0,5 tesla
a zcela zmizi v silném poli nad 2 tesla; tehdy se magne-
tickd struktura meéni z pficné konikalni na kolinearni. Tato
prace byla publikovana v PRB [3].

PZT keramiky

Intenzivné jsme se zabyvali dielektrickou odezvou
PZT keramik s morfotropickym sloZzenim. Dielektrické cho-
vani nejvyznamneéjsiho piezoelektrického materialu Pb(-
Zro5,T9.48)05 pfi teplotach pod 300 K (obr. 4) je vysvétleno
topologif keramického vzorku a nesouvisi s vlastni struk-
turni zménou, kterd v tomto materidlu nastava. Dielektric-
kd anomalie nalezena pod pokojovou teplotou ma tedy
Cisté extrinsicky pavod a je zplsobena dvéma excitacemi
v GHz oblasti: teplotné nezavislymi piezoelektrickymi re-
zonancemi v zrnech a vibraci doménovych stén, jejiz frek-
vence se snizuje, kdyz se blizime k teploté 270 K [4].

Fazové transformace ve slitinach
s tvarovou paméti

Martenzitické transformace ve slitiné NiTi
studované pomoci rentgenové difrakce

Vratné mikrostrukturni zmény v objemu prvkd ze
slitin s tvarovou paméti pod vlivem pfilozeného napéti
a teploty jsou zdkladem jev( tvarové paméti. Tyto zmény
Ize s vyhodou studovat pomoci difrakce vysokoenerge-
tického rentgenového zafeni. Proto se dlouhodobé sna-
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Obr.4 (a) Teplotni zdvislost frekvenci excitaci PZT52/48 v mikrovinné a terahertzové spektrdini oblasti, (b) jejich prispévek
do permitivity spolecné s permitivitou méfenou pfi 100 kHz, (c) mikroskopicky snimek PZT keramiky ukazujici hranice zrn
a feroelastickych domeén. (d) Komplexni dielektrickd spektra PZT 52/48 ve vysokofrekvencni a THz oblasti.

A B C D

Obr. 5 Nedestruktivni 3D zobrazeni mikrostruktury a napéti v polykrystalickych pevnych Idtkdch vystavenych mecha-
nickému namdhdni pomoci 3D-XRD metody. V popisovaném experimentu byl tenky drdt ze superelastické slitiny NiTi
zatiZzen v tahu a vystaven monochromatickému svazku energetickych fotond na Materials Science Beamline ID11 v ESRF.
Deformace a napéti v cca 15000 austenitickych zrnech v okoli ¢ela makroskopického deformacniho pdsu (B, C) byly zrekon-
struovdny z 36650 2D difrakcnich zdznamu ziskanych béhem rotace zatizeného drdtu okolo vlastni osy a posuvu vzhledem
k dopadajicimu svazku fotond (A). Prostorovy model cela pdsu (D) byl vytvoren z pofizenych difrakcnich dat v kombinaci

s vysledky simulaci lokalizované deformace drdtu pomoci mechanického modelu slitin s tvarovou paméti.
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a

Obr.6  Unavové viastnosti superelastickych slitin NiTi a) navovd kfivka maximdini napéti — pocet cykld do lomu,

b) detekce lokalizované transformace pomoci IR kamery.

Zime takové metody vyvijet a pouzivat k vyzkumu slitin
NiTi. V minulych letech jsme unikdtnim zpdsobem pouZili
metodu 3D rentgenové difrakce /3D-XRD/ na synchrotro-
nu ESRF v Grenoblu k ur¢eni tenzorl deformace a napé-
ti v ~15000 zrnech v okoli ¢ela pohyblivého deformac-
niho pasu v 0,1 mm tenkém superelastickém dratu NiTi
zatizeném v tahu [5]. Z naméfenych hodnot jsme urcili
deformacnf a napétova pole v okoli ¢ela deformacniho
pasu (obr. 5) a proved|i simulace lokalizované tahové su-
perelastické deformace NiTi dratu pomoci konstitu¢niho
modelu popisujiciho termomechanické chovani slitiny
NiTi Analyzou vysledkd se ndm podafilo objasnit me-
zoskopicky mechanismus lokalizované deformace dratG
NiTi a objasnit tak zahadu pfetrvavajici v oboru slitin SMA
desitky let.

Vyzkum termomechanické unavy slitin
s tvarovou pameéti NiTi

Vroce 2016 jsme zahdjili feSeni nového vyzkumného
projektu NiTiUp zaméfeného na komplexni zékladni vy-
zkum termomechanické unavy slitin NiTi. Porusenf a lom
cyklicky deformovanych prvkd NiTi v soucasnosti pred-
stavuje jeden ze zakladnich problémU v oboru. K feseni
problému jsme pfistoupili z nékolika rdznych smeérd, pro-
toZe se ukazuje, Ze vliv na pocet cykld do lomu ma cela
rada faktord, které je od sebe nutné odlisit. Prvni vysledky
byly publikovany v ¢lanku [6], kde jsme studovali degra-
daci Unavovych vlastnosti superelastickych slitin NiTi pfi
napétich bliZicich se rezimu napétove indukované fazové
transformaci (obr. 6). Naméfili jsme napétové a teplotné
zavislé Unavové kfivky, na zakladé kterych jsme navrhli
model predikujici Unavovou zZivotnost superelastickych
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dratd NiTi v zavislosti na maximalnim tahovém napéti
a teploté [6]. Navic jsme analyzovali prlbéh unavového
poskozeni béhem cyklovani s ohledem na martenzitic-
kou transformaci nehomogenné indukovanou na cele
trhliny a v okolnim materialovém objemu.

a)

b)

Obr. 7 a)llustrace uvaZovaného oboustranné vetknu-
tého nosniku z elastického substrdtu pokrytého tenkou
vrstvou, b) obecnd zdvislost rezonancni frekvence

na tahovém parametru b pro prvni dvé rezonancnf
frekvence.
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Nanorezonatory z tenkych film0 NiTi

Z tenkych filmQ NiTi nanesenych na ultratenké
nosniky Ize pfipravit nanorezonatory s laditelnou vlast-
ni frekvenci. To Ize vyuzit k pfipravé MEMS slouzicich
jako laditelné senzory. Laditelnost je zaloZena na teplo-
tou vyvolané zméné elastickych vlastnosti NiTi vrstvy
a napéti mezi substratem a vrstvou. V ramci vyzkumu
nanorezonator( jsme analyzovali moznost uréeni zbyt-
kovych napéti, modulu pruznosti, hustoty a tloustky
ultratenké vrstvy AIN (obr. 7) prostfednictvim meéfenf
rezonancnich frekvenci oboustranné vetknutého nos-
niku [7]. Ukazali jsme, Ze obecna zavislost rezonancni
frekvence na osové sile je platna také pro ohybové kmi-
ty v roviné tenké vrstvy. Teoreticky jsme odvodili vztahy
pro urceni zbytkovych napéti, modulu pruznosti, hus-
toty a tloustky na zakladé znalosti dvou rezonancnich
frekvenci kmitd v roviné a kolmo na rovinu ultratenké
vrstvy. Soucasné jsme odvodili teoretické vztahy pro
vrstevnaté nanorezonatory s NiTi a pfipravili prvnf
vzorky s funkéni vrstvou NiTi, jejichz vibra¢ni vlastnosti
v soucasnosti studujeme.

Obr.8 2D difrak¢ni
stopy vybrané

roviny monokrystalu
Ni-Mn-Ga v mar-
tensitu a kubickém
austenitu ve srovndni
s dokonalym mono-
krystalem Si. Rozsiteni
stop je az tisickrdt vétsi.

Vyzkum magnetickych slitin s tvarovou paméti

Ve spolupraci s MFF UK jsme pomoci rentgenovské
difrakce s vysokym rozlisenim ukézali, Ze problém urceni
struktury Ni-Mn-Ga s modulovanou strukturou nenf uplné
feditelny vzhledem k jistému vnitfnimu neuspofadani [8].
To vede k neodstranitelnému rozsiteni difrak¢nich stop,
které pak zabranuje pfesnéjsimu urceni struktury (obr. 8)
a dovoluje rdzné interpretace v zavislosti na zvoleném
modelu. N&$ vysledek pfirozené vysvétluje znacné roz-
pory v publikované literatufe. Zda se, Ze pfedchozi Cetné
publikované vysledky zavisi na pouzité metodé, vyhod-
nocenf a preferenci autord. Nase vysledky ukazuijf, ze nenf
mozné rozhodnout, zdali struktura je harmonicky modu-
lovang, tedy Ze poloha atom( se méni viceméné spojité,
¢i zdali se sklada ze zdvojcatélych nanorozmérnych blokd.
Neboli, zda krystalova struktura je slozena ze zakladnich
stavebnich blokd spojenych dvojc¢aténim nebo vzéjem-
nym posunutim dvou a tff atomovych vrstev v opa¢ném
sméru. Tento vysledek je dUleZity pro dalsi diskuzi a objas-
nénf zakladnf vlastnosti magnetickych pamétovych slitin
— extrémné vysoké pohyblivosti makroskopickych hranic

Obr.9 Schematickd ilustrace nanotwinovanych martensitickych struktur v Ni2MnGa slitindch s magnetickou tvarovou
pameéti a) zdkladni struktura NM, b) 14M neboli (52) struktura, ¢) 10M neboli (32) struktura, d) predpovézend 40 neboli (22)
struktura, e) experimentdini pozorovdni 40 struktury (222..) stacking v lokdInim (atomovém) méfitku.
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dvojcaténi. V této souvislosti pfinesly hlubsi porozumeéni
martensitické mikrostruktufe dvojcaténi teoretické vypo-
Cty. Z hlediska martensitické struktury zde hraje klicovou
roli tzv. nanodvojcaténi materialu, tj. periodické dvojcaténi
s velikosti dvojcat pouze nékolik atomovych vrstev, napf.
tzv. 10M nebo 14M struktura s periodou 5 nebo 10 ato-
movych rovin (obr. 9). Na takovéto periodické dvojcaténi
na atomové Skdle Ize nahliZet alternativnim pohledem
jako na modulaci mrizky martensitu. Kone¢na preferovand
martensiticka struktura a jeji modulace silné zavisf na elek-
tronové struktufe, tj. na pfesném slozenf slitin a pfipad-
nych piimeési, a dale na teploté, tlaku a dalsich faktorech.

V roce 2016 se nam jako prvnim na svété podafilo
teoreticky pomoci ab initio vypoctl ukazat, ze zéklad-
ni strukturni stav slitiny Ni2MnGa - prototypické slitiny
s magnetickou tvarovou paméti —je tzv. 40 struktura, kde
jednotliva nanodvojcata maji Sitku dvé atomové roviny
(obr. 9d) a perioda struktury je 4 atomové roviny [9]. Tento
vysledek je vyznamny jednak z hlediska porozuménf za-
kladnf struktury materiadlu a navic usnadnuje pochopeni
a redukuje teoretické vypocty viech ostatnich modulo-
vanych struktur, nebot jsme dokazali, Ze klicovy faktor
pro celkovou energii je energie dvojvrstvy a ostatni Sirsf
vrstvy/nanodvojcata (napr. sitka 3, 5 atomovych rovin) pfi-
spivaji do celkové energie pfiblizné stejné.

M CVD diamantové vrstvy

V oblasti CVD diamantu se zaméfujeme na pfipravy,
funkcionalizaci a charakterizaci uhlikovych materiald, pre-
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vazné rliznych forem diamantu jako jsou: nano a mikrokrys-
talické diamantové tenké vrstvy, nanodiamantové castice,
monokrystalické diamanty. Diamant pfipravujeme jak bez
umysiné dodanych pfimési, tak i dopovany. Diamantové
vrstvy jsou pfipravované pomoci metody mikrovinné de-
pozice z plynné faze (MW PECVD) ze smési plynného vo-
diku a metanu. Stejny reaktor jako pro metodu MW PECVD
pouzivdme pro funkcionalizaci povrchu plazmatem vo-
diku nebo kysliku. Pfipravené materialy charakterizujeme
nejrlznéjsimi experimentalnimi metodami jako mikrosko-
pif atomarnich sil (AFM), elektronovou mikroskopif (SEM),
elipsometrii, neutronovym hloubkovym profilovanim
(NDP), elektrickymi méfenimi, Ramanovou spektroskopif,
fotoluminiscen¢nim méfenim, rentgenovou difrakci. V roce
2016 jsme publikovali praci [10], kde jsme odhalili neobvyk-
ly mechanismus vodivosti borem dopovaného diamantu
(diamantovy polovodi¢ typu p) vyvolany vysokym elek-
trickym polem (obr. 10). Pfi dosazeni kritické intensity elek-
trického pole (100-200 kV cm™), jeZ zavisi na koncentraci
akceptoru a teploté, nastane lavinovy priraz v dsledku
ionizace neutralnich pffmésf vedouci k jejich UpIné ioniza-
ci. Voltampérova charakteristika vykazuje charakteristicky
S —tvar s oblastmi nizsi a vy3si vodivosti.

B Materidly s fizenou
mikrostrukturou

V oblasti strukturnich materiald jsme se zabyvali jed-
nak studiem segregace pfimeési na hranicich zrn, jednak
nanostrukturovanim materiald pomoci metod extensiv-
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[ Obr 10 a) Quasi-statickd voltampérovd charakteristika 22,4 um dlouhého borem dopovaného diamantového
testovaného zafizeni, kterd vykazuje (1) linedrni ohmickou oblast pfi nizkém elektrickém poli, (2) nelinedrni nosicem
zesilenou oblast, (3) kritické napéti zplsobené lavinovou ionizaci neutrdinich pfimés, (4) pfechodovou oblast s negativnim
odporem, a (5) oblast vysoké vodivosti. (Detail: obrdzek testovaného zafizeni pofizeny rastrovacim elektronovym
mikroskopem). b) Experimentdiné urcend zavislost prirazného napéti na mezielektrodové vzddlenosti pro rizné
koncentrace akceptort (teckované). Pro srovndni jsou uvedeny Paschenova kfivka (Cdrkované) a modifikovand Paschenova
krivka (teckované), obé identifikované na vzduchu, a ddle je pro srovndni zobrazen spodni limit prirazného napéti
nedopovaného diamantu (intensita prirazného pole cca 1 MVem™).
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ni plastické deformace. Vysetfovani segregace fosforu
na hranicich zrn poskytuje obecné kontroverzni vysledky.
Zatimco teoretickd studia preferuji u této substitu¢ni pfi-
mési rovnéz substituci atomu Zeleza na hranicich zrn, ne-
pfimé indikace experimentélnich vysledkl predpokladajf
segregaci fosforu v intersticialni poloze. Z tohoto hlediska
jsme pfepocitali hodnoty segregacni entalpie a entropie
urcené dfive pro substitu¢ni segregaci i pro intersticialni
pfipad [11]. Ukdzali jsme, ze odpovidajici hodnoty se vy-
znamné nelisi a vechny Uvahy vychazejici z pdvodnich
vysledkd zGstévaji v platnosti. V této souvislosti jsme na-
vrhliivysvétleni oné kontroverze mezi teorif a experimen-
tem: pfi teploté 0 K, pro kterou jsou teoretické vypocty
provadeény, mize byt segregace fosforu substitu¢ni, ale
diky rozdilnému entropickému ¢lenu dojde se zvySova-
nim teploty k vyrovnani segregacnich energif a nad touto
Jtransformacn(” teplotou za¢ne byt vyhodnéjsi intersticidl-
ni segregace, jak indikuji experimentalni vysledky (obr. 11).

Magnetické vlastnosti
a nanosystémy

V roce 2016 jsme se zabyvali studiem magnetizac-
nich procestd prvniho druhu jako nastroje pro urceni
magnetické anizotropie. Intermetalika na bazi uranu ¢as-
to vykazuji obff magnetickou anizotropii, kterou vzhle-
dem k energetické skale vétSinou nelze studovat pomoci
béZnych experimentalnich metod. V praci [12] uvadime
studii slouceniny UsCu,Ge, (Tc = 73 K) se snadnou osou
magnetizace ve sméru krystalové osy a ve statickém
a pulznim magnetickém poli (obr. 12). Magnetizace mé-
fena v nesnadném sméru podle krystalové osy b vykazu-
je prechod prvniho druhu, ktery Ize popsat fenomenolo-

Obr. 11 Teplotni zdvislost Gibbsovy energie segregace
fosforu v Fe, AGPO. Vinovd teckovand &dra v levé cdsti
obrdzku je konstruovdna pro experimentdini data

s intersticidlni segregaci fosforu. Zelend teckovand ¢dra

Jje zaloZena na teoretickych vysledcich a odpovidajici
entropie odhadnuta podle modelu Lejcka a Hofmanna pro
substitucni segregaci. PInd Cervend cdra ukazuje minimdini
hodnotu AG pti teplotdch 0-1000 K. Svisld teckovand
¢dra oznacuje ,transformacni” teplotu, T, mezi substitucni
a intersticidini segregaci fosforu. Oblast oznacend modrou
Sipkou reprezentuje teploty experimentdiniho studia
segregace fosforu na hranicich zrn.

gickou teorif poskytujici hodnoty anizotropnich konstant
az do 6. adu.

V rdmci vyzkumu magnetickych nanosystému se
nam podafilo pfipravit dvojdimenzionalni (2D) analog
C70 fullerenového lusku pomoci sekven¢nfho usporé-
dani monovrstev 12C a 13C grafenu a C70 fullerend (obr.
13). LokdInf zmény mechanického napéti a dopovani byly
korelovéany s topografii a byla zjisténa vyrazna asymetrie
mechanického napéti a dopovani mezi monovrstvami

Obr. 12 Anizotropni konstanty a hysterezni smycky U;Cu,Ge, v riznych teplotdch.
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I Obr. 13 Struktura dvojdimenziondiniho analogu fullerenového lusku s izotopové znacenymi monovrstvami grafenu
(vlevo) a mapa distribuce mechanického napéti horni vrstvy grafenu uréend na zdkladé analyzy Ramansky aktivnich mddd

grafenu (vpravo).

grafenu [13]. Jedna se o prvni ¢isté uhlikovy nanoelektro-
mechanicky systém. Koncept je v soucasnosti zvazovan
a zkousen pro design 2D kvantovych pocitacl na bazi
magnetickych endohedrélnich fullerend.

M Teorie kondenzovanych latek

Elektronové vlastnosti pevnych latek

Dlouhodobé se vénujeme teoretickému studiu materi-
ald s neobvyklymi fyzikaInimi viastnostmi, napriklad mate-
riald pro mozné budouci vyuZziti ve spintronice. V nejnovej-
$i studii jsme urcili fyzikaIni viastnosti typického materidlu
pro spintroniku, epitaxné pfipraveného vysoce kvalitniho
GaMnAs (magneticky moment, Curieovu teplotu, spinovou
tuhost, elektricky odpor, anizotropni magnetoresistenci,
anomalni Hallovu vodivost a Gilbertovo tlumeni) na zakla-
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dé jednotného modelu elektronové struktury bez volnych
parametrl (obr. 14). Pro viechny tyto veli¢iny jsme ziskali
dobry souhlas s experimentem [14]. Vytvoreny soubor fy-
zikéInich teorii a odpovidajicich pocitatovych program(
otevira siroké moznosti pro vyzkum novych materiald.

Ve spolupraci s Technickou univerzitou ve Vidni jsme
ve ferimagnetickych slou¢enindch Mn;Ge and Mn;Ga stu-
dovali moZné propojeni anizotropni magnetoresistence
s kvantové mechanickym tunelovym efektem. Tento sou-
béh jevl umozZnuje ladit elektricky odpor az o0 50%, co? je
vic nez dost pro realizaci pamétovych prvkd do pocitacd.
Ferimagnet je magneticky uspofadany krystal, kde ale lo-
kaIni mmagnetické momenty jsou uspofadany antiparalelné
stim, Ze momenty ve sméru uspofadani jsou vétsinez v ob-
raceném. Pouziva se jako alternativa k fero a antiferomag-
netickym materialm. Naro¢nymi pocitacovymi simulacemi
se nam podafilo prokazat existenci tunelovaci anizotropni
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I Obr. 14 Curieova teplota a spinovd tuhost zredéné slitiny GaMnAs. Vypoctené (piné krouzky) a zmérené (piné a prdzdné
kosoctverce) (a) Curieova teplota a (b) spinovd tuhost v zavislosti na koncentraci Mn.
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magnetoresistence [15]. Ve vypoctech jsme zohlednili rela-
tivisticky charakter elektronové struktury. Tim jsme naznacili
novou cestu technologické pfipravy materidlé vhodnych
pro konstrukci rychlejsich pamétovych prvka.

Soucasné vyspélé technologie umoznujf pfipravit
nanorozmerné materidly s kontrolované definovanymi
vlastnostmi. V nanosoucastkach je pak mozné studovat
elementarni kvantové jevy a lokalizované kvantové pro-
cesy. To pfedstavuje vyzvu na zvysenou pfesnost teore-
tického popisu kvantovych te¢ek a nanodratd. Intenzivné
zkoumané jsou kvantové tecky napojené na supravodivé
privody. Elektrostatické odpuzovani elektrond na kvan-
tové tecce ztézuje prdchod Josephsonova supraproudu
teckou. Pfi dostatecné silné odpudivé sile mezi elektrony
mUze dojit k rozbiti Cooperovych parQ, nositell supra-
proudu. Dochézi potom k lokalnimu kvantovému fazo-
vému pfechodu ze spinové singletnfho stavu kvantové
te¢ky do spinového dubletu. Mikroskopické vysvétlenf
tohoto pfechodu zatim chybi. Ve spolupraci s Matema-
ticko-fyzikaIni fakultou Univerzity Karlovy jsme v rdmci
renormalizované mnohocasticové poruchové teorie pro-
kézali, e 0-p pfechod je pfi teploté absolutni nuly spojity
a nasli jsme exaktni horni mez pro sflu coulombického
potencidlu, pfi kterém k tomuto pfechodu dojde [16].
Tento spojity 0-p pfechod je doprovazen kiZzenim izolo-
vanych vazanych stav(l v energetické mezefe supravodi-
e, tak zvanych Andreevovych stavd. V limité slabého od-
puzovani elektront jsme prokazali, Ze dynamické korekce

jiz v nejnizsim (druhém) fadu davaji neocekévané pies- Obr. 16 Nahore: Difusni konstanta pro bindrni slitinu
nou hodnotu kritické interakce, pii které dochazi ke kiize- s komponentni koncentraci 30 % — 70 % a s rozdilem ato-
ni Andreevovych stavd, v souladu s numericky presnymi movych potencidl komponent AV=W, kde 2W, je Sitka

energetického pdsu cistého homogenni krystalické mfizky.
Dole: Podobnd konfigurace pro spojité rozloZeni hodnot
ndhodného potencidlu na intervalu (-W,,W,). Jednotlivé
krivky odpovidaji vypoctu s priblizenim koherentniho
potencidlu (CPA), prvniho fddu zapocteni vrcholovych ko-
rekci (1st order) a pro poruchovou rfadu sectenou do vsech
fddd na jednoduse kubickeé krystalické mfiZce.

metodami (obr. 15). Déle se ndm podafilo rozsifit poru-

chovy popis kfizeni Andreevovych stavd na kvantové
tecky napojené nesymetricky na supravodivé privody.
V limité slabé coulombické interakce jsme opét dosahli
velmi pfesnych vysledkd pro fazovou hranici 0-faze [17].
Popis difuze ndboje v neusporadanych krystalech
(slitindch) je vétsinou omezen na pfiblizeni koherentni-
ho potencidlu. Tato teorie stfedniho pole ale zcela po-

Obr. 15 Frekvence Andreevovych stavi ve spinové miji kvantovou koherenci pfi zpétnych rozptylech. Jejich

symetrickém stavu jako funkce atomové hladiny konsistentnf zapoctenf a tim i pfesnéjsi ureni elektrické
plimési . \istupni parametry pfimési se supravodici vodivosti je stale nedokoncené. Problémem je zapocCte-
I',=2, sila coulombické interakce U = 3Aa fdzovy rozdil ni vrcholovych korekci k Drudeho vodivosti z pfiblizenf
supravodivych piivodd je ®=r1/2, kde A je energetickd stfedniho pole, poruseni makroskopickych zakonl za-
mezera supravodicu. chovani a nebezpeti generace nefyzikalniho vysledku
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v podobé zdporné vodivosti. Dikladnou analyzou pfi-
spevkd do dvoucésticové Greenovy funkce, ze které se
elektrickd vodivost urcuje, jsme nalezli zplsob, jakym Ize
v kazdém fadu poruchového (diagramatického) rozvoje
zarucit, aby makroskopické veliciny splfiovaly potifebné
zakony zachovani, v ddsledku ¢ehoz bylo nefyzikaIni
chovan{ potla¢eno [18]. Dale jsme ukazali, Ze nezapornost
elektrické vodivosti Ize zarucit pouze sectenim porucho-
vé fady do vsech 1adu (obr. 16).

Interagujici systémy mimo
termodynamickou rovnovahu

Jednou ze zajimavych vlastnosti nerovnovazného
,aktivniho” prostredi je, ze mUze stabilizovat konfigurace
vnofenych ¢astic, které jsou za rovnovaznych podminek
nestabilni; rozlehlé systémy pak mohou tvofit pravidelné
prostoro(-¢asové) struktury. Mikroskopicky popis tohoto
chovéni vede na problém efektivni mechanické inter-
akce mezi silné nerovnovaznym médiem a vnéjsi son-
dou, pficemz vyznamnou roli hrajf jak termodynamické,
tak i kinetické dé&je v médiu. V nasi praci [19] jsme tento
jev studovali metodami stochastické termodynamiky
na modelovém pfikladu tézké castice ve vnéjsim poten-
cidlu tvaru ,mexického klobouku”, lokdlné interagujicf
s nerovnovaznym difuznim médiem v poli rotacnich sil.
Zatimco v rovnovaze nebo pro pomalé rotace je centrum
rotace pro danou ¢astici nestabilnim fixnim bodem, pfi
dostatec¢né velkych rota¢nich silach dochazi ke stabilizaci
a ,ztuhnuti”. Ukézali jsme, Ze tento efekt je velmi robustni
a nelinedrni, tzn. mimo rdmec standardnich metod linedr-
ni odezvy okolo termodynamické rovnovahy.

Pfi teoretické analyze nerovnovazné dynamiky na-
noskopického modelu, v némz masivni feromagnetické

elektrody jsou pfipojeny tunelovacimi kontakty k ostrliv-
ku nesoucimu pfimés Andersonova typu, se ukézalo, Ze je
velmi vhodny pro pfimé testovani otevieného obecného
problému redukce pfesnych pohybovych rovnic na zjed-
noduseny popis pomoci kvantové kinetické rovnice (GME,
zobecnéna fidici rovnice). Jako zakladni pfechodovy pro-
ces byla zvolena proudova relaxace vyvoland nahlym
sepnutim obou kontaktd. Pro popis dynamiky systému
jsme pourzili metody nerovnovaznych Greenovych funkcf
v aproximaci ¢asové zavislého stfedniho pole. Tunelova-
ci magnetické proudy, jak pfechodové, tak po ustéleni,
zaviseji na zvoleném predpéti mezi elektrodami, avsak
rozhodujici vliiv ma velikost lokaIni coulombické interakce
na ostrivku, ale zejména spektraini pribéh tunelovacich
funkcf obou elektrod. Konkrétné byly provedeny realistic-
ké vypocty pro povrch [100] niklu. PFi tésném kontaktu
GME zcela selhavaji, pfedevsim pod vlivem d rezonanci
v tunelovaci funkci. Pfi oslabeni kontaktu jsou pravé tyto
rezonance potlaceny a je dosazeno rezimu GME. Byla
vypracovana kvantitativni kritéria, kterd ukazuji, ze Fidicf
rovnice GME mohou platit i za podminek Sirsich, nez je
predpoklad slabého tunelovani [20]. Pfiklad je uveden
na obrazku 17.

Experiment s aplikacnim
potencialem

In-situ mechanoelektrochemické zkousky
povrchi NiTi stentu

Elektrochemické metody vyvinuté v poslednich 3
letech J. Rackem upoutaly pozornost pfedniho svéto-
vého producenta superelastickych NiTi komponent pro

Obr. 17 Levy panel: magneticky vtok do centra vypocteny pomoci Greenovych funkci (Cervené) a pomoci kvantové
kinetické rovnice (Cerné) pro tunelovaci funkce podle vioZzeného grafu. Pravy panel: kiivky naznacuji oslabeni tunelovacich
funkci a dokonalou shodu mezi obéma vypocty z levého panelu (Cernd). Cervend kfivka je pro srovndni pfenesena z levého

obrdzku.
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Obr. 18 Vliv ozdfeni neutrony na jmenovity proud pdskou. Ddvka neutronového ozdreni byla 2,1-10° m™. (a) Pdska
SUNAM A1, (b) pdska SuperPower dopovand 7,5 % Zr, a (c) pdska SuperPower SCS 4050AP dopovand 15 % Zr.

lékarské implantaty — firmy Admedes_z Némecka. V sou-
¢asnosti zkousime vliv Uprav povrchu NiTi dratd prove-
denych touto firmou na jejich mechanokorozni odolnost
na zakladé hospodarské smlouvy a pfipravujeme zaha-
jeni spole¢ného projektu “Uc¢inné spoluprace” v tomto
vyzkumu hrazeného dvéma zapojenymi pramyslovymi
partnery.

Hybridni funkcni textilie Niti

Pokracuje dlouhodobé spolupréce s ¢eskou firmou
Ella-CS na vyvoji Niti stentd a textili. V roce 2016 jsme
spole¢né s pracovniky Ella-CS a [TV Denkendorf ziska-
li evropsky a americky patent na kombinovany textilni
stentgraft nazvany Medical Device.

Diamantové vrstvy pro prumysl

Vyzkum CVD diamantovych ochrannych povlakd
Zr kontejner( na jaderné palivo v rémci projektu TACR
TA04020156 byl ukoncen podanim PCT patentu a v sou-
¢asnosti probihaji posledni zkousky a jednani s firmou
Westinghouse o uplatnéni prav k dusevnimu vlastnictvi
k tomuto vyzkumu.

Novy smér aplikovaného vyzkumu v oblasti CVD
diamantu byl zahdjen v ramci projektu FZU-GAMA pro-
jekt (navazuje na projekt TACR — TG02010056). Tyka se
diamantovych povlakd pro elektrochemické elektrody.
Borem dopovany diamant je v soucasné dobé nejslibnéj-
$im materidlem pro elektrochemické aplikace diky svym
jedine¢nym vlastnostem. S objevem pokrocilych elektro-
chemickych oxidac¢nich procest (EAOPs) jako nové tech-
nologie Upravy vody vznikla potfeba vysoce Ucinnych
a stabilnich elektrod. Jednou z dalsich klicovych vyzev
v EAOP je dalsi zvySeni poméru povrchu k plose a ucin-
nosti diamantovych elektrod. V dil¢im GAMA projektu
navrhujeme vyvinout a zavést pro zakazniky pfipravu
silnych poréznich diamantovych elektrod na velkych plo-

chach s vysokou uUcinnosti a dlouhou Zivotnosti. V sou-
¢asnosti bézi jednani o spolupraci s firmou ASIO, s. 1. o,
kterd projevila o tyto technologie zdjem.

Magnetické vlastnosti oceli pod napétim

Ve spolupraci s Rudolfem Shaeferem (IFW Dresden)
jsme studovali vliv mechanického napéti (tlaku) na hyste-
rezni smycky a doménovou strukturu Fe-3%Si oceli [21].
Pozorovali a popsali jsme doménové struktury pfi riz-
nych hodnotach napéti. Hysterezni smycky byly Uspésné
interpretované pomoci koncepce efektivnino pole. Tato
méreni jsou dUlezitd pro vyhodnoceni stavu materidlu pfi
deformaci.

Poskozeni supravodi¢i ozarenim neutrony

V réamci spoluprace s Ustavem fyziky plazmatu AVCR
byl zkouman vliv ozafeni neutrony na elektromagnetic-
ké vlastnosti supravodivych paskd pro vinuti budoucich
magnetl pro fuzni generatory. 12 reprezentativnich vzor-
k&l pak bylo ozéfeno davkou neutron(i 2,1-10%? m™. Sou-
bor dvaceti paskl od Ctyf rliznych svétovych vyrobcl
byl méfen v plvodnim a ozafeném stavu po radia¢nim
,ochladnuti”. Byl vyhodnocen vliv ozafeni na jmenovity
kriticky proud, ktery se ukdzal byt zavislym na magnetic-
kém poli, teploté i chemickém slozenf vzorkd. Jak uka-
zuje obr. 18, kriticky proud se u nékterych vzorkd zvysil,
nebo i nepatrné klesl [22]. Ukazalo se, Ze tyto materidly
bude nutné studovat v Sirsim oboru neutronovych da-
vek zafen.

Aplikacni vyzkum ve spole¢nych ustavnich
laboratofich

V roce 2016 se Uspésné se rozvijela spoluprace labo-
ratofi SAFMAT, LEM a ROTAN s centrem HIiLASE v oblasti
mikrostrukturni a rentgenové charakterizace materiald.

EEE 43 W


https://www.admedes.com/en
http://www.google.ch/patents/US9216100

BmFrZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2016 HEN

Jedné se napfiklad o charakterizaci prvk{ pro ovlivnéni
intenzivnich svazkd, charakterizaci povrchl upravenych
metodou LSP. Byla pfijata publikace dokumentuijici Upra-
vu Sife a tvaru protonového pulzu generovaného lasero-
vym svazkem [23].

Ve spolupraci se Skupinou pevnolétkovych laserd Ka-
tedry fyzikalni elektroniky FJFI byly pfipraveny nové lasery
na bazi monokrystall galito-hlinitych granatd dopova-
nych vzacnymi zeminami pfipravenych v Oddéleni che-
mie [24]. Podle druhu a koncentrace zvoleného dopantu
jsou tyto lasery laditelné pfi rGznych vinovych délkéch
od 1600 do 2000 nm.

Dlouhodoby vyzkum nekonvencnich metod prasko-
vé metalurgie, ktery navazuje na studium uspofadanych
intermetalik ve spolupraci pracovnik( laboratofe SAFMAT
s VSCHT [25] se posunul do oblasti technickych aplikaci.
P.Novék a P. Salvetr z VSCHT podali patentovou pfihlasku
na vyrobu trubicek pro stenty pomoci nové metody od-
vozené z reakeni syntézy za vysokych teplot (SHS).

Jiné vyznamné uspéchy
pracovnikl sekce

J. Vejpravova ziskala prestizni grant evropské vyzkum-
né rady ERCGStg-2016 TSUNAMI (Trans-Spin NanoArchi-
tectures: from birth to functionalities in magnetic fields).

L. Straka ziskal prestizni Marie Sklodowska-Curie in-
dividudIn fellowship (MSCA) Novel functionality of
Magnetic Shape Memory Alloys by Magnetic Hyste-
resis Control pro hostovani ve FZU.

Vysledky 3D-XRD studie lokalizace deformace v dré-
tu NiTi (P. Sedmak et al Science 2016) byly vybrany
do ESRF Highlights 2016 jako pfiklad Spickového vy-
zkumu v ESRF.

Na strankach Oddéleni funkénich materidlt jsme zfi-
dili webovou strdnku Specialni témata, kde publikuje-
me dodatec¢né videomateridly k védeckym ¢lankdm,
které nelze jednoduse publikovat.

O. Heczko ziskal pro FZU pofadani prestizni mezina-
rodni konference ICFSMA 2019 v Praze v roce 2019
a stal se pfedsedou vyboru nadchazejic konference.

P. Sittner byl zvolen ¢lenem predstavenstva spolec-
nosti SMST-ASM International — Board of Directors of
SMST.

P. Lejcek byl jmenovén “visiting professor” na Kuma-
moto University, Kumamoto, Japonsko, pro obdobi
od 1.10.2016 do 31.3.2018.

H 44 EHEN

Publikace

J. Hlinka, J. Privratska, P. Ondrejkovic, and V. Janovec,
Symmetry Guide to Ferroaxial Transitions, Phys. Rev.
Lett. 116, 177602 (2016).

K. Bajzikova, M. Kohout, J. Tarabek, J. Svoboda, V.
Novotna, J. Vejpravova, D. Pociecha, E. Gorecka,
All-organic liquid crystalline radicals with a spin unit
in the outer position of a bent-core systém, J. Mater.
Chem. C 4, 11540-11547 (2016).

F. Kadlec, C. Kadlec, J. Vit, F. Borodavka, M. Kempa,
J. Prokleska, J. Bursik, R. Uhrecky, S. Rols, V. S. Chai,

K. Zhai, Y. Sun, J. Drahokoupil, V. Goian and

S. Kamba, Electromagnon in the Z-type hexaferrite

(Ba,Sr_,)3Co,Fe 0y, Phys. Rev. B 94, 024419 (2016).

E. Buixaderas, V. Bovtun, M. Kempa, D. Nuzhnyy,
M. Savinov, P. Vanek, |. Gregora and B. Malic,
Lattice dynamics and domain wall oscillations of
morphotropic Pb(Zr,Ti)O; ceramics, Phys. Rev. B 94,
054315 (2016).

P. Sedmak, J. Pilch, L. Heller, J. Kopecek, J. Wright,

P Sedl&k, M. Frost, P. Sittner, Grain-resolved analysis of
localized deformation in nickel-titanium wire under
tensile load, Science 353 (2016) 559-5626.

E. Alarcon, L.Heller, S.Arbab Chirani, PSittner,
J.Kopecek, L. Saint Sulpice, S.Calloch, Fatigue
performance of superelastic NiTi near stress-induced
martensitic transformation, International Journal of
Fatigue 95 (2017) 76-89

. Stachiv, C. Kuo, T. Fang, V.Mortet, Simultaneous
determination of the residual stress, elastic modulus,
density and thickness of ultrathin film utilizing
vibrating doubly clamped micro-/nanobeams, AIP
ADVANCES 6, 045005 (2016)

0. Heczko, P. Cejpek, J. Drahokoupil, V. Holy, Structure
and microstructure of Ni-Mn-Ga single crystal
exhibiting magnetic shape memory effect analysed
by high resolution X-ray diffraction, Acta Materialia
115 (2016) 250-258

M. Zeleny, L. Straka, A. Sozinov, and O. Heczko, Ab
initio prediction of stable nanotwin double layers
and 40 structure in Ni,MnGa, Phys. Rev. B 94, (2016)
224108

V. Mortet, D. Trémouilles, J. Bulit, P. Hubik, L. Heller,
E. Bedel-Pereira and A. Soltani, Peculiarities of high
electric field conduction in p-type diamond, Appl.
Phys. Lett. 108 (2016) 152106, DOI: 10.1063/1.4946853

P. Lejeek, S. Hofmann: Interstitial and substitutional
solute segregation at individual grain boundaries
of a-iron: data revisited. J. Phys.: Condens. Matter 28
(2016) 064001 Opp).


http://www.esrf.eu/Apache_files/Highlights/HL2016.pdf
http://ofm.fzu.cz/cs/specialni-temata
http://www.asminternational.org/web/smst/smst-board-listing
http://www.asminternational.org/web/smst/smst-board-listing

EEE FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2016 W

D.l. Gorbunov, M.S. Henriques, AV. Andreev, Y.
Skourski, M. Richter, L. Havela, J. Wosnitza, First-
order magnetization process as a tool of magnetic-
anisotropy determination: Application to the
uranium-based intermetallic U3Cu4Ge4,Phys. Rev. B
93 (2016) 064417(1)-064417(7).

V. Vales, T. Verhagen, J. Vejpravova, O. Frank, M.
Kalbac, Addressing asymmetry of the charge and
strain in a two-dimensional fullerene peapod,
Nanoscale 8 (2016) 735-740

J. Kudrnovsky, V. Drchal, I. Turek, Exchange and spin-
orbit induced phenomena in diluted (Ga, Mn) As from
first principles, Phys Rev B, 94 (2016) 054428.

S. Khmelevskyi, A.B. Shick, P. Mohn, Prospect

for tunneling anisotropic magneto-resistance in
ferrimagnets: Spin-orbit coupling effects in Mn3Ge
and Mn3Ga, Appl Phys Lett, 109 (2016) 222402.

V. Janig, V. Pokorny, M. Zonda, Spin-symmetric
solution of an interacting quantum dot attached to
superconducting leads: Andreev states and the 0-pi
transition, Eur Phys J B, 89 (2016) 197.

M. Zonda, V. Pokorny, V. Jani§, T. Novotny,
Perturbation theory for an Anderson quantum dot
asymmetrically attached to two superconducting
leads, Phys Rev B, 93 (2016).

V. Janis, J. Koloren¢, Conserving approximations for
response functions of the Fermi gas in a random
potential, Eur Phys J B, 89 (2016) 170.

U. Basu, P. De Buyl, C. Maes, K. Neto¢ny, Driving-
induced stability with long-range effects, Epl-
Europhys Lett, 115 (2016) 30007.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

A. Kalvova, B. Velicky, V. Spicka, Transient Magnetic
Currents Through a Molecular Bridge: Limits to
Reduction of Nonequilibrium Green'’s Functions to
a Generalized Master Equation, J Supercond Nov
Magn, 30 (2017) 807-811.

O. Perevertov, R. Schaefer “Magnetic properties

and magnetic domain structure of grain-oriented
Fe-3%Si steel under compression”, Mater. Res. Express
3.096103(1)-096103(12) (2016)

M. Jirsa, M. Rames, I. Duran, T. Melidek, P. Kova¢,

L. Viererbl, Electric Currents in REBaCuO
Superconducting Tapes, Supercond. Sci. Technol. 30
(2017) 045010

L. Giuffrida, K. Svensson, J. Psikal, D. Margarone,

P. Lutoslawski, V. Scuderi, G. Milluzzo, J. Kaufman,

T. Wiste, M. Dalui, H. Ekerfelt, I. Gallardo Gonzalez,

O. Lundh, A. Persson, A. Picciotto, M. Crivellari, A.
Bagolini, P. Bellutti, J. Magnusson, A. Gonoskov, L.
Klimsa, J. Kopecek, T. Lastovicka, G.A.P. Cirrone, C-G.
Wahlstrém, G. Korn, Nano and micro structured
targets to modulate the spatial profile of laser driven
proton beams, J. Instrum., 12, C03040, (2017)

JSulc, P.Bohacek, M.Némec, M.Fibrich, H.Jelinkova,
B.Trunda, L.Havlak, K. Jurek, M.Nikl, Tm:GGAG crystal
for 2um tunable diode-pumped laser, In: Laser
Sources and Applications Ill, Proceedings of SPIE 9893,
98930H-8 (2016)

P.Novak, H. Moravec, P. Salvetr, F. Pr03a, J. Drahokoupil,
J. Kopecek, M. Karlik, T. F. Kubatik, Preparation of
nitinol by non-conventional powder metallurgy
techniques, Mater. Sci. Technol, 31, 1886-1893 (2016)

EEE 45 W


https://journals.aps.org/prb/abstract/10.1103/PhysRevB.93.064417
https://journals.aps.org/prb/abstract/10.1103/PhysRevB.93.064417
https://journals.aps.org/prb/abstract/10.1103/PhysRevB.93.064417
https://journals.aps.org/prb/abstract/10.1103/PhysRevB.93.064417

BmFrZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2016 HEN

€4l Sekee fyziky pevnych latek

v roce 2016

Fyzika polovodicu

V oddéleni polovodicl se zabyvame studiem kvan-
tovych heterostruktur na bazi InAs QD/GaAsSb [1] s cilem
prodlouzit vinovou délku emise heterostruktur s paso-
vym uspofadanim typu-I do oblasti telekomunikacnich
vlnovych délek a vyuZit heterostruktur s pasovym uspo-
radanim typu-Il ke zvétSeni Uc¢innosti slunecnich ¢lan-
ki v infracervené oblasti spektra. Vysledky modelovénf
pasovych struktur pomoci programu Next-nano nam
ukazaly, ze pro dosazeni deldi vinové délky emise InAs/
GaAsSb heterostruktur typu-I (kdy elektrony a diry jsou
v QD) je nutné zvétsit velikost kvantovych tecek (QDs).
Zvétseni QDs bylo dosazeno zvysenim teploty pfipravy
QDs a snizenim rychlosti jejich rdstu. Zarover\ jsme mohli
zvysit i koncentraci Sb v pnutf redukujici vrstvé (SRL) a tim
predejit zmensovani QDs. Ve shodé s teoretickymi pred-
poklady se nam podafilo dosdhnout nejdelsi publikova-
né vinové délky emise InAs/GaAsSb heterostruktur typu-
-1 1371 nm, pfi sou¢asném dvojnasobném snizeni 3ifky
emisnf ¢ary a zvyseni Ucinnosti emise. Déle jsme ukazali,
Ze luminiscence InAs/GaAsSb heterostruktur méze byt
podstatné ovlivnéna zabudovanym vnitfnim elektrickym
polem, coz je ddlezité zejména pro pouziti QD struktur
v optoelektronickych soucastkach (obr. 1). Pfi zvySovani
koncentrace Sb v SRL dochazi k pfechodu struktur z ty-
pu-l na typ-Il (elektrony jsou v QD a diry v SRL) a tim
k podstatnému sniZzeni Uc¢innosti emise, ale k prodlou-
Zeni vinové délky emise. Nami nejdel3i dosazend vinova
délka emise byla 1,8 um. Fotovodivostni méfeni ukazala
vhodnost takovych struktur pro pfipravu solarnich cel se
zvysenou Ucinnosti v infracervené oblasti spektra. Expe-
rimentalné jsme ukazali, Ze pfechod z typu-I na typ-Il ne-
zalezi pouze na koncentraci Sb v SRL, ale také na dalsich
strukturnich parametrech a vnitfnim elektrickém poli.

Dalsim smérem vyzkumu byly detektory na bazi se-
miizola¢ntho GaAs (SI-GaAs), u nichZ nejsou jesté plné
pochopeny nékteré jejich elektrické a optoelektronické
vlastnosti. Nase prace [2] se soustredila na experimentalni
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prozkoumani spekter fotoproudu v strukturach kov-Sl Ga-
As-kov a na kvalitativni i kvantitativni vysvétleni toho, jaky
ma na né vliv rozhrani kov-polovodi¢ (neslévany elektric-
ky kontakt). Vénovali jsme se zejména ¢asti spektra v bliz-
kosti vinové délky 890 nm, ve které se obvykle pozoruje
maximum fotoproudu a pro niz byly v literatufe podany
rdzné vyklady.

V praci jsme méfili spektra fotoproudu v rozsahu
vinovych délek 600-1000 nm na strukturach tvofenych
SI-GaAs pokrytych z osvétlované strany polopropust-
nou vrstvou rliznych kovl (AuGeNi, Pt, Gd, Nd). Spodnf
elektroda byla vZdy tvofena silnou vrstvou AuGeNi. Po-
zorovana spektra jsme s velmi dobrou kvantitativni sho-

Obr. 1 Horni &dst: schematické zobrazeni viivu vnitiniho
elektrického pole na pdsové uspordddni. Kladné elektrické
pole napomdhd vytvoreni typu-Ii, zatimco negativni elek-
trické pole podporuje typ-I. Dolni &dst: Fotoluminiscencni
spektra heterostruktur na bdzi InAs QD/GaAsSb s rdznym
vnitfnim elektrickym polem. (Prevzato z [1])
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dou, vCetné pozorované zmény polarity proudu (obr. 2)
vysvetlili pomoci modelu, ktery je zalozen na self-konsi-
stentnim vypoctu fotoproudu pfi zapocteni difuze a se-
parace nositeld naboje vlivem elektrického pole pod kon-
takty z rlznych kov(. Bylo tak prokdzéno, ze tvar spektra
u 890 nm je ur¢ovan zejména pomeérem saturovanych
proudd obou Schottkyho bariér.

Spintronika a nanoelektronika

Oddélenf spintroniky se zabyva studiem spintronic-
kych jev( v nanostrukturach zaloZzenych na polovodicich
a kovech s rliznymi typy magnetického uspofadani a se
silnou relativistickou spin-orbitalniinterakci. Vyzkum v ob-
lasti nemagnetickych polovodi¢d byl zaloZen na vlastnim
rdstu heterostruktur na bazi GaAs a litografické pripravé
lateralnich nanostruktur. Experimentalni studium bylo
provadéno ve spolec¢né laboratofi Opto-spintroniky
s Univerzitou Karlovou pomoci femtosekundovych lasert
umoznujicich méfeni s vysokym ¢asovym a prostorovym
rozlisenim. Mezi hlavni vysledky patfi experimentalni op-
to-elektronicky polarimetr, detekujicf polarizaci dopadaji-
ciho svétla pomoci spinového Hallova jevu, jeho? citlivost
je mozné ladit elektrickym polem [3]. Dale byly pfiprave-
ny struktury vykazujici vyjimecné dlouhé spinové doby
Zivota elektronl s vysokou pohyblivosti, které umozruji
prenos spinové informace na desftky mikrometrd v na-
nosekundovych ¢asech [4].

Dalsim smérem vyzkumu je studium efektivnich zpa-
sobU elektrického zépisu informace ve feromagnetickych
pamétech pomoci relativistickych efektd, jako je spinovy
HallGv jev a inverznf spinovy galvanicky jev. Nizkoteplotni
feromagnet GaMnAs byl doposud jediny material, ve kte-
rém bylo timto zpldsobem mozné prepsat magnetizaci
v objemovém materidlu bez nutnosti pfipravit ultratenky
magneticky film na rozhrani s jinym kovem. Ve spolupraci
s univerzitami ve Wirzburgu a Cambridge se nam po-
dafilo tento jev vyvolat a pozorovat pfi pokojové teploté
v objemovém materidlu vysokoteplotniho feromagnetu
NiMnSb [5].

Hlavnf tézisté vyzkumu skupiny se pfeneslo do ob-
lasti spintroniky zalozené na antiferomagnetech. Kromé
predneseni pozvanych predndsek na specidlné zaméte-
nych nebo plenérnich sekcich vyroc¢nich konferenci Ame-
rické fyzikalni spolec¢nosti, Némecké fyzikaInf spolecnosti,
Magnetické spole¢nosti IEEE a na fadé dalsich konferendi,
usporadali ¢lenové skupiny mezindrodni Workshop on
Antiferromagnetic Spintronics (www.spice.uni-mainz.de/
afmspin-workshop-2016), jehoz prednasky maji na kanéle
YouTube vice nez 1500 zhlédnuti. K tomuto rodicimu se

Obr. 2 Spektrdini zavislost fotoproudu méreného
nakrdtko pro detektorové struktury na bdzi SI-GaAs

s riznymi typy semitransparentniho pokoveni. Cervené
spojité kfivky odpovidaji experimentu, cerné kfivky
simulaci. (Prevzato z [2])

oboru pfipravili dale ¢lenové skupiny pozvany prehle-
dovy ¢ldnek pro Nature Nanotechnology (,highly cited”
na Web of Science) [6], ktery formuluje hlavni vychodiska
oboru a pfedpovidé stfednédobé cile v zakladnim i apli-
kovaném vyzkumu antiferomagnetické spintroniky. Mezi
klicové vysledky skupiny v tomto oboru patff pozorovanf
anizotropni magnetorezistence v nulovém vnéjsim mag-
netickém poli v antiferomagnetickém polovodi¢i MnTe.
Za prllomovy vysledek je povaZzovéna realizace antife-
romagnetické pamétové cely v elektronickém mikrocipu
na bazi CuMnAs s elektrickym zépisem a ¢tenim ulozené
magnetické informace. Bylo prokazano, Ze antiferomag-
netickd pamétova cela nebudi detekovatelné magnetické
pole a jejf funkce byla testovana ve vnéjsich magnetic-
kych polich dosahujicich 12T [7]. Na projektech v obo-
ru antiferomagnetické spintroniky spolupracuje skupina
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Obr. 3 Plevzato ze sekce Insights/Perspectives casopisu
Science z doprovodného cldnku ,Addressing an antiferro-
magnetic memory” k nasi publikaci [7]. Na ilustraci proud
elektrond (Cerné kulicky) prepind smér antiferomagnetic-
kych momentu (Cervené Sipky).

s kolegy z Nottinghamu, Cambridge, Mainzu a s fadou
daldich skupin z Evropy, Ameriky a Asie.

Strukturni analyza

Oddéleni strukturni analyzy se zabyva stanovenim
atomarni a magnetickeé struktury krystalickych latek a vy-
vojem souvisejicich vypocetnich metod. Experimenty
jsou zaloZeny na datech z rentgenové, elektronové a ne-
utronové difrakce. Pro prvni dva typy dat jsou vyuzivany
pfistroje laboratofe ASTRA, ktera byla vybudovana v roce
2015 z podpory opera¢niho programu Praha Konkuren-
ceschopnost CZ.2.16/3.1.00/24510 a jeji provoz je podpo-
rovan narodnim programem udrZitelnosti NPU | - LO1603.

Jednou z perspektivnich metod soucasné strukturnf
analyzy je elektronova difrake¢nf tomografie (EDT), kterd
umoznuje stanoveni krystalové struktury na mikro- a na-
nokrystalech, jeZ jsou rentgenovymi metodami neméfi-
telné. Pro pIné vyuziti potencidlu elektronové difrakéni
tomografie je tieba prekonat fadu technickych a vypo-
Cetnich problém, na jejichz fesenf se dlouhodobé za-
méfujeme. V roce 2015 jsme jiz disponovali origindlnimi
postupy implementovanymi do nasich program PETS,
Jana2006 a Dyngo, diky nimz se EDT stala dostupnou
a rutinné pouZzitelnou metodou pro Sirsi skupinu zajem-
cl. Zékladem metody je sbér difrakénich dat technikou
elektronové difrakéni tomografie s vyuzitim precese elek-
tronového svazku béhem zaznamu difrakéniho obrazce.
Difrak¢ni data jsou pak zpracovéna programem PETS
do podoby souboru difraktovanych intenzit s asociova-
nym zaznamem o orientaci krystalu v okamziku méfenf
kazdé difrakce. Tato data jsou déle importovana do pro-
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gramu Jana2006 a vyuZita pro presné urceni struktury. Kli-
¢ovou inovaci je fakt, Ze pro vypocet teoretickych inten-
Zit a jejich porovnani s experimentalnimi hodnotami je
vyuZita dynamicka teorie difrakce, zatimco doposud byla
bézné vyuzivana jednodussi, vypocetné méné naroc-
na, ale také podstatné méné presna kinematicka teorie
difrakce. Potfebné vypocty s dynamickou teorii difrakce
zajistuje pro systém Jana2006 podpUmy program Dyngo.

Béhem uplynulého roku jsme metodiku EDT déle vy-
lepsovali a pouZivali na urceni struktur, a to se stéle vétsf
presnosti. V prlbéhu roku byla s vyuZitim této metody
publikovana mj. prace o novém materidlu KLasO5(VO,),
se zajimavymi luminiscencnimi vlastnostmi [8]. Vrcholem
vyvoje metody byla prace zaméfujicl se na uréeni pozic
nejlehcich atomd, tedy atomU vodiku. Dosahnout takové-
to presnosti ve strukturni analyze nanokrystalt je extrém-
né naro¢ny a doposud nikym nezvlddnuty ukol. Nase Usili
bylo oviem Uspésné a tento Uspéch se nam podafilo de-
monstrovat detekci vodikovych atom{ ve strukture para-
cetamolu a hlinitofosfore¢nanu kobaltnatého (obr. 4). Tato
prace s nazvem ,Hydrogen positions in single nanocrys-
tals revealed by electron diffraction” byla na konci roku
2016 pfijata k publikaci v Casopise Science. Vyznam prace
podtrhuje fakt, Ze ¢asopis Science se rozhod| pouzit téma
¢lanku na svou titulnf stranu.

K dosazeni tohoto vysledku bylo nutné zkombinovat
nékolik specidlnich postupl a nové vyvinutych metod.
Pfedné to byl peclivé provedeny experiment zaméfeny
na co nejmensf radiacni poskozeni vzorku dopadajicimi
elektrony. Dale, a pfedevsim, sama aplikace metody dy-
namického upfesnovani. Dalsim dalezitym prvkem byla
vhodna kombinace dat z nékolika krystal(, a podstatnou
roli hrél také novy algoritmus pro vypocet mapy diferenc-

Obr. 4 Struktura hlinitofosfore¢nanu kobaltnatého
prekrytd mapou diferencniho elektrostatického potenci-
dlu (Zluté isopovrchy). Mapa jednoznacné ukazuje pozice
atomu vodiku ve strukture.
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Obr. 5

niho elektrostatického potencialu, ktery umoznil v datech
rozpoznat i velmi slabé signaly vcetné signald od atomd
vodiku.

Dalsi nadi tradi¢ni tématikou je studium aperiodickych
struktur a vyvoj programu Jana2006. Vyvoj programu
JANA2006, jehoz hlavni autor Vaclav Petficek byl v letos-
nim roce za jeho vytvofeni ocenén prestizni Max Perutz
Prize od Evropské krystalografické asociace, se soustedil
na praktické aspekty kontroly a interpretace modulova-
nych struktur, napfiklad vyvoj nastroje pro automatické
prochazeni zajimavych fezd vicedimenzionalni mapou
elektronové hustoty. Publikovali jsme dvé prace, které
jsou soucasti zamyslené série ¢lankd, kterd ma kompletné
popsat metody programu Jana2006: ¢lanek o nespojitych
modulovanych funkcich [9] a ¢lanek o dvojcaténi [10].
Z praci zaloZzenych na praktickém feSeni modulovanych
struktur programem Jana2006 zde uvadime publikaci [11],
kterd se zabyva detaily struktur kupratd bismutu, a praci
[12], ktera prezentuje modulované struktury novych vrs-
tevnatych feroelektrickych materiald v pseudobindrnim
systému BisNb;O;5—ABIi;,Nb,Oq4 (A= Ba, Sr, and Pb) a vlast-
nosti jejich fazového prechodu. Pokracovali jsme také
v organizovani workshopU o programu Jana2006, kterych
se béhem roku zucastnilo okolo 200 tcastnikd.

Z oblasti standardnich struktur, kde hrala ddlezitou
roli strukturni analyza programem JANA2006 zaloZend
na datech z laboratofe ASTRA, byla prace o inherentné
chirdlnich calix[4larenech, (obr. 5). Jedna se o novy typ
makrocyklickych molekul, které oteviraji cestu ke tvorbé
novych chirdlnich komplexacnich ¢inidel [13].

Pfi studiu polymorfismu a solvatomorfismu organic-
kych krystalickych latek je nezbytné jednotlivé latky mezi
sebou porovndvat. Molekuly kazdé organické latky se

Inherentné chirdIni makrocyklus. (a) detail interakce Hg--O; (b) boc¢ni pohled na molekulu makrocyklu.

mohou sklddat do réznych prostorovych usporadant, tzv.
pakovani. Pravé rlizné pakovani molekul hraje pfi studiu
solvatomorfismu a polymorfismu ddlezitou roli. V letos-
nim roce jsme vyvinuli metodu, kterd dokaze jednotliva
uspofadani mezi sebou porovnat a ukdzat ty latky, které
jsou si svym pakovanim podobné [14].

V poslednich deseti letech se védecky program od-
délenf vénuje nejen atomarni strukture, ale i struktufe
magnetické — tedy otazce prostorového rozdéleni mag-
netickych moment. Momenty maji tendenci orientovat
se pfednostné v urcitych smérech, hovofime o tak zvané
magnetokrystalické anizotropii. Tento aspekt je vyznamny
i pro praxi: magnetickd anizotropie stoji v té ¢i oné formé
v pozadi témér viech praktickych aplikacf magnetismu.

V oblasti feseni konkrétnich magnetickych struktur
jsme dosahli zajimavych vysledkd pfi studiu fyzikdlnich
a strukturnich vlastnosti monokrystalu Nd;Ru,Al;, [15]
(obr. 6). Magneticka struktura této feromagnetické latky pfi
teploté 2K je charakterizovana neobvyklym kolinedrnim
uspofadanim dvou nestejnych spin0, co? je patrné vysle-
dek spolecného plsobeni krystalového pole a soutézi-
cich vymeénnych a anisotropnich interakci. Pfimé srovnani
s analogickou latkou obsahujici neodym misto uranu uka-
zalo, Ze jednoiontova anisotropie latky Nd;Ru,Al, vede
k jednoosé anisotropii, zatimco dvouiontova anisotropie
u UsRu,Aly; vede k anisotropii planarni. Magnetickou ani-
sotropii jsme zkoumali také u daldi latky, UsCu,Ge, [16].

Teoretické aspekty magnetokrystalické anizotropie
jsou neméné zajimavé. Magnetokrystalickou anizotro-
pii Ize definovat jako rozdil mezi energiemi systému pro
dvé rlizné orientace magnetizace vzhledem ke krystalo-
vé mffzce. Dlvod zavislosti energie na této orientaci je
v zasadé zndm - je to vzajemné plsobeni mezi spinem
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[ Obr.6 Fferomagnetickd struktura Nd;Ru,Al;, pfi teploté 2 K. Magnetické momenty jsou vyznaceny sipkami. Barevny kod:

(Nd: oranzovd; Ru: modrozelend; Al: modrd).

elektronu a jeho orbitdlnim pohybem. Tato spin-orbital-
ni vazba je nejvyznamnéjsim projevem teorie s pfimou
vazbou na vlastnosti materiald. Stéle nicméné chybi de-
tailnf intuitivni porozumeénti, pro¢ pro nékteré systémy je
magnetokrystalickd anizotropie velka a pro jiné ne. Pra-
ce [17] adresovala tento problém a zkoumala mozZnosti
sledovat vznik magnetokrystalické anizotropie detailnim
rozborem vlivu spin-orbitalni vazby na energetické hladi-
ny elektrond pro rlizné orientace magnetizace. Takto se
napfiklad podafilo intuitivné objasnit, pro¢ nékteré atomy
adsorbované na povrchu zlata preferuji magnetizaci kol-
mo na povrch a jiné zase rovnobézné s povrchem.

Rychle se rozvijejicim tématem oddélenf struktur-
ni analyzy je mineralogicka krystalografie. V lofiském
roce se na tomto poli podafilo dosdhnout nékolika dd-
lezitych vysledkd. Jednim z nich bylo podrobné objas-
néni krystalové struktury silikdtu o chemickém slozenf
K;sMg,Si,O;Hgs, ktery byl syntetizovdn za vysokého
tlaku a teploty (16 GPa/1573K), odpovidajici podminkdm
v zemském plasti. Je mozné, Ze tato faze figuruje pravé
v plasti jako jeden z vyznamnych koncentrantd drasliku.
MinerdIni faze poskytuje slozity difrakéni obraz (obr. 7),
nebot se jednd o (3+7)d nesouméfitelné modulovanou,
zdvojcatélou strukturu [18].

B Obr.7 Rekonstruované fezy (precesni snimky) difrakéniho zdznamu fdze K, sMg,Si,O;H, 5. Intenzivni reflexe (indexované)
odpovidaji hexagondlini symetrii, zatimco mnohem slabsi, superstrukturni reflexe, odpovidaji dvojcaténi ortorombické

superburiky modulované struktury.
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Vzhledem k tomu, Ze celd fada minerall netvofi mo-
nokrystaly vhodné k monokrystalové difrakénf analyze,
je casto nutné hledat alternativni feSenti. Pravé takové se
podafilo nalézt v pfipadé struktur dvou mineralnich fazi,
které tvofi krystaly pouze nanometrovych rozmérd, a to
pomoci precesni elektronové difrakce [19,20].

Magnetika a supravodice

V oddéleni magnetik a supravodicl jsme se zabyvali
zejména komplexnim experimentalnim vyzkumem mag-
netickych, strukturnich, elektrickych a tepelnych vlastnos-
tf latek pfipravovanych v podobé objemovych materiald,
tak i tenkych vrstev a nanoskopickych &astic véetné jejich
uskupenti. V ramci technologickych moznosti se pfiprava
studovanych latek soustfedila zejména na oxidické sys-
témy pfipravovanych jak v podobé nanocastic ¢i jejich
kompozitl; pfiprava ostatnich systému at jiz v podobé
objemovych materidlQ, specidlnich nanostrukturovanych
keramik ¢i tenkych vrstev byla realizovana v rdmci vnitf-
ni, ale i narodni a mezinarodni spoluprace. S ohledem
na experimentalnf vybaveni je potfeba zminit vyznamny
posun, kterého bylo dosazeno v oblasti charakterizace
za extrémnich podminek a technologickych moznostf
laboratofi oddéleni. Zakoupenim komeréniho zafizent,
které umoznuje charakterizaci elektrickych, magnetic-
kych a tepelnych vlastnosti materiald do subheliovych
teplot (<04 K) a vysokych magnetickych poli (14T) se,
zejména v kombinaci s experimenalinf erudici badatell
z laboratore vysokych tlakd, kterd také prosla loriského
roku zasadni rekonstrukci, otevfel potifebny prostor pro
experimentalni rlst (jak s ohledem na komplexni charak-
terizaci, tak i technologické moznosti) zejména mladych
kolegli na padé Fyzikdlniho Ustavu.

Magnetismus vzacnych zemin a soub&h magnetis-
mu a krystalového pole ve slouceninach se silné korelo-
vanymi elektrony a to v pfevazné oxidickych materidlech
byl rovnéz analyzovan teoreticky. Experimentaini vyset-
fovani magnetoresistence nanostrukturovanych perov-
skitd manganu, strukturnf analyza kobaltatd typu A,CoO,
(A - alkalické kovy, kovy alkalickych zemin, kovy vzacnych
zemin), tepelna, termoelektrickd a magnetickd odezva
chalkogenich a nitridovych material( a magneticka ode-
zva multifunkénich slitin a intermetalickych feromagnet(
za extrémnich podminek byla pfedmétem studia obje-
movych materialQ. Vyzkum tenkych vrstev byl oriento-
van na vysetfovani magnetismu v dopovanych vrstvach
GaN, studium magnetoresistenc¢niho chovani v epitax-
nich vrstvach perovskitd manganu typu La;  Sr,MnO;
na fazovém rozhrani feromagnetismus-antiferomagneti-

Obr. 8 Zdkladni strukturni blok superstruktury Ln,CoO,
(Ln=La, PraNd, x~1/3). lonty Ln obsazuji 1/3 poloh
(zelené plné kulicky), které jsou pravidelné uspofddané

s 2/3 vakantnich poloh (Cerné sitované kulicky). lonty
kobaltu (modré plné kulicky) jsou zobrazeny spole¢né se
svym koordinacnim okolim.

smus, respektive detekci a analyzu fazového prechodu
metal-izolator v epitaxnich vrstvach perovskitd kobaltu
typu (Pri M) Ca,CoOs. Studovali jsme €7 tenké vrst-
vy pfipravované metodou spin-coating; jednak magne-
tickych hexaferit, umoznujicich detekci tzv. spinového
Seebeckova jevu, a tenké vrstvy kobaltatd typu Na,CoO,
a Ca3Co,40y, kde jsme se v rdmci vnitroUstavni spoluprace
zabyvali jejich odezvou v THz oblasti. Obdobné byla vy-
Setfovana dynamika supravodivych vird prostfednictvim
kruhové polarizovaného THz zafeni na tenkych vrstvach
supravodicd.

S ohledem na vyzkum novych objemovych nitrido-
vych a chalkogenidovych materidl’ byly podrobné zkou-
many supravodivé keramiky VN [21] a nové termoelekt-
rické keramiky v podobé pfirodniho mineralu tetraedritu
typu ((Cu,Fe,Zn,Ag,HQ);»(Sb,As),S,3), ktery je vzhledem
ke své dostupnosti a s ohledem na zejména extrémné
nizkou tepelnou vodivost perspektivnim termoelektric-
kym materidlem [22]. V rdmci vyzkumu vysokoteplot-
nich termoelektrickych materiald byly pro sérii novych
vrstevnatych kobaltatd Ln,CoO, (Ln = La, Pra Nd, x~1/3)
studovany strukturnf a termoelektrické vlastnosti v zavis-
losti na dopovani. Krystalova struktura Ln,CoO, se skla-
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da z vrstev hranou sdilenych oktaedrd CoOg, které jsou
proloZzené kationty Ln uspofadanymi v 2-dimenzionalni
superstrukture (obr. 8). Systém Ln,CoO, vykazuje potenci-
alnitermoelektrické vlastnosti za vyssich teplot — vysokou
termoelektrickou sflu (175 uv/K pfi 600 K) a nizkou tepel-
nou vodivost, jeho nevyhodou je ale vysoky elektricky
odpor. Ten se podafilo snizit dopovanim dér do CoO, vrs-
tev prostfednictvim substituce Ca** namisto Pri™, pficemz
byla zachovana velka termoelektricka sila a nizka tepelna
vodivost [23].

Ve strukturné piibuzném vrstevnatém kobaltatu Na-
00, byl podrobné zkouman charakter nositelt naboje
pomoci metody terahertzové spektroskopie v ¢asovém
oboru [24]. Potfebné tenké vrstvy byly pfipraveny meto-
dou spin-coating ve spolupraci s UACH. Vyhodnoceni dat
terahertzové spektroskopie v zavislosti na teploté ukaza-
lo, Ze dominantnim typem vodivosti v celém zkouma-
ném teplotnim rozsahu je vodivost kovového typu, pfi-
¢emz pohyblivost nositeltl ndboje je ¢astecné omezena
hranicemi zrn o rozmérech kolem 24 nanometrd. Pasti za-
chycuijici velkou ¢ast nositell ndboje na povrchu zrn zpd-
sobuji, Ze propustnost hranic zrn pro transport ndboje je
kolem 8%. To zpUsobuje zna¢né omezeni stfednf doby
rozptylu za nizkych teplot, zatimco od teplot nad 100K je
omezena rozptylem na fononech (obr. 9). Nicméné, nase
experimentalni uspofadanf a zvoleny model ndm umoz-
nily oddélit vliv hranic od parametr( relevantnich pro
vnitfni ast zrn a dospét k zavéru, ze kovovy typ vodivosti
je charakteristickou vlastnosti studované faze Na,CoO,.
Prikladem vysetfovani vlastnosti materidl( prostfednic-
tvim terahertzové spektroskopie je zavislost propustnosti
tenké supravodivé vrstvy YBaCuO na magnetickém poli
a teploté, kterou jsme méfili s vyuzitim kruhového po-
larizatoru laditelného v terahertzovém spektralnim obo-

Obr.9 Teplotni zdvislost stredni doby rozptylu nositeld
ndboje T, ziskand analyzou zméfenych spekter vodivosti
v terahertzové oblasti na zdkladé naseho modelu.
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Obr. 10 Snimek z transmisni elektronové mikroskopie
ukazujici klastry nanoddstic feritu Mn g 5,20, 45F €190,
obalené amorfnim hydratovanym oxidem kfemicitym.

ru. Ze ziskanych experimentalnich dat jsme byli schopni
odhadnout efektivni hmotnost vortexu, kterd je m, = 2.7
me/a, kde m, je hmota elektronu a a je mfizkova konstan-
ta YBaCuO pfi teploté 40 K.

Studium magnetickych nanocastic se zaméfilo pfe-
devsim na Mn-Zn ferity se stfedni velikosti krystalitd 10
nm, které byly pfipraveny za hydrotermalnich podminek
jako jednofézové produkty v Sirokém rozsahu slozeni Mn,_
sZnFe;0,4. Vysoké hodnoty magnetizace za normalnich
teplot (¢astice MnggZngufe; 0,04 vykazuji 53 Am?kg™
pfi 300 K v poli B = 1T) a moZnost snadného nastaven(
teploty pfechodu z blokovaného do superparamagne-
tického stavu naznacuji siroké moznosti jejich aplikaci.
Pfedné bylo studovano jejich pouZitf jako kontrastnich
a znackovacich latek v magnetické zobrazovaci resonanci
(MRI), pro kterou byly cilené pfipraveny pfiblizné 25nm
klastry krystalitd Mng 5,2 45F€; 0,0, obalené amorfnim
hydratovanym oxidem kfemicitym (obr. 10). Transverzal-
ni relaxivity, které urcuji kontrastni efekt v MRI, dosahly
velmi vysokych hodnot (r, =450 s mmol(Me;0,)" L pfi
20°CaB=0,5T) a podrobné studium jejich biologického
plsobeni in vitro ukazalo, Ze tyto &astice v relevantnich
koncentracich neovliviuji viabilitu bunék a neinterferu;jf
s jejich proliferaci ani adherentnimi viastnostmi [25]. Viyni-
kajici biologické vlastnosti se rovnéz prokazaly u podob-
nych nanocastic Co-Zn feritl pfipravenych koprecipitaci,
jejichz biologické plsobenf bylo podrobné zkoumano
na kmenovych bunkach (viz podrobny popis v kapitole
vyznamnych vysledkd) [26]. Dale byly studovany nano-
¢astice a objemoveé vzorky perovskitovych fazl o slozenf
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L, Sr,MnO;, u kterych bylo analyzovano dopovéni Tb**
a jeho magnetické chovani ve vyménnych a vnéjsich po-
lich [27]. Na manganitovych jadrech byly rovnéz testova-
ny nové postupy povrchové modifikace nanocéstic, a to
obalovani pomoci TiO, a BaTiOs.

Teoreticka ¢innost se soustfedila na analyzu magne-
tismu a krystalového pole sloucenin se silné korelovany-
mi elektrony. Vyznamny vysledek se podafilo dosahnout
podrobnym prozkoumanim nizkoteplotniho chovani
dvojnych perovskitl Sr,YIrOg a Ba,YIrOg4 [28]. V téchto
slouceninach bylo experimentélné pozorovano anomalni
chovani magnetického momentu za nizkych teplot. Jako
vysvétleni byl navrzen excitonovy magnetismus. My jsme
pouzitim nékolika teoretickych metod (GGA+U, vicepa-
sovy Hubbarddv model, teorie dynamického stfedniho
pole) prokazali, ze v obou slouceninach existuje velky spi-
novy gap, ktery zabrafuje uspofadanému excitonovému
stavu. Jako alternativni vysvétlenijsme navrhli pfitomnost
magnetickych necistot.

Ucelnost vyuziti techniky velmi vysokych tlakd pfi
studiu magnetickych vlastnosti multifunkénich materiald
potvrdily vysledky studia substituovanych Heuslerovych
slitin pfipravenych na bazi Ni,MnGa. Vnéjsimi podminka-
mi indukovany pfechod mezi strukturnimi fazemi mar-
tenzit a austenit, doprovazeny vyraznou zménou objemu
a magnetizace, tvofi v Heuslerovych slitinach zaklad apli-
kacniho potencidlu. Vysokotlaké experimenty provedené
v Sirokém oboru teplot a magnetickych poli odhalily ex-
trémni magneto-objemové jevy ve slitinach (NiCo),Mn-
Ga dopovanych indiem (obr. 11). Magnetizace martenzitu
s tlakem klesd a teplota strukturniho pfechodu vyrazné
roste (+60 K/GPa). Vysledky experimentl umoziuji urcit
nejen energetickou Skalu, na které extrémni magneto-
-objemové jevy probihaji, ale pfindseji i fadu argument(
pro posouzeni platnosti modelovych popisti magnetic-

Obr. 12 Nahote: Teplotni zdvislost elektrického odporu
UCoGa za vysokych tlakd, spolecné s fitovanymi
mocninnymi zdvislostmi p = p,+ A.T". Dole: P-T

fdzovy diagram UCoGa, barevnd skdla zobrazuje vyvoj
JokdIniho” exponentu n = din(p-py)/dinT mérenych R(T)

zdvislosti.

407 L) "9-:’12-In3" | kého usporadani v martenzitické fazi uvedenych slitin
351 con f#ﬂ“‘“ A | [29]. Mezi intenzivné studované aplikacni moznosti Heu-
30l 0037 A A‘# ] slerovych slitin patfi i jejich magneto-kalorické chovant.
—A—5T J /‘ ) ¢ 1  Vndvaznosti na nasi difvejsi praci (Rev.Scilnstrum. 83
3 25 n 3 (2012) 083902) jsme ve spolupréci s brazilskym pracovi-
“:;;’ 2.0 stém (Instituto de Fisica, UFRJ, Rio de Janeiro, Brazil) vy-
= 5l vinuli metodu pfimého méfent teplotnich zmén vyvola-
- vanych magnetickym polem [30]. Tato metoda pomoci
10 I termodynamického modelu umoznuje ur¢ovat hodnoty
0.5 adiabatickych teplotnich zmén nezbytnych pro praktické

0.0 vyuziti magneto-kalorického jevu.
275 300 325 350 375 400 Dalsim vyzkumnym tématem bylo studium kritického
TK) chovéni feromagnetd, zejména tzv. kvantovych fazovych
Obr. 11 Vliv vysokych tlaki a magnetickych polf pfechodd, tj. oblasti, kde je feromagnetické usporadani
na martenziticky prechod v jedné ze studovanych slitin. potlaceno ,ne-termalnim” parametrem (v tomto pfipade
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tlakem). Zde i v limité nulové teploty stale existuji pfechody
typu ,order-disorder”, jez se vsak z principu nefidf stejnymi
zakonitostmi jako ,klasické” fazové prechody za konec¢nych
teplot. Tematika je v soucasnosti intenzivné zkoumana ze-
jména z dlvodu, Ze materidly v tomto rezimu v okoli kri-
tickych tlak ¢asto vykazuji neobvyklé chovani, napt. ne-
konvencni supravodivost, stav s tzv. ,t&zkymi fermiony” ¢i
koexistenci supravodivosti s magnetickym usporadanim
na dlouhou vzdalenost. Problematika je na nasem praco-
visti nova, v uplynulém roce jsme provedli pilotni studii
nékolika vybranych feromagnetickych intermetalik uranu
a lanthanoidd - UCoGa, U,Ru,Gey, CePd,Gas, které byly
v podobé monokrystalll pfipraveny ve spolupraci s Kated-
rou fyziky kondenzovanych latek MFF a u nichz jsme detail-
né charakterizovali jejich fazové diagramy (obr. 12), vyvoj
fyzikéInich vlastnosti s tlakem a kritické chovani v okoli vy-
znacnych bodU jejich fazovych diagram [31].

M Tenké vrstvy a nanostruktury

Oddéleni tenkych vrstev a nanostruktur zkouma jevy
v nanoméfitku od atomarné rozlisenych méfeni na po-
vrsich a molekulach, pfes nanometrové castice kfemiku
a diamantu az po nanodraty a tenké vrstvy. llustrativni
vysledky dosazené v jednotlivych skupindch oddélenf
jsou nasleduijict:

V roce 2016 se pracovnici laboratofe Nanosurf (http://
nanosurf.fzu.cz) zabyvali novymi moznostmi zobrazeni
molekul na povrchu pevnych latek, jejich chemické trans-
formace a moznosti cileného nabijeni pomocf rastrova-
cich mikroskopd. Védci predstavili novou metodu, kterd
umoznuje mapovat elektrostaticky potencial jednotli-
vych molekul se submolekuldrnim rozlisenim [32]. Moz-
nost detailniho zobrazeni elektrostatického pole jednot-
livych molekul vyrazné posouva souc¢asné moznosti napf.
studia prenosu naboje na molekuldrni Urovni &i hlubsi
pochopeni samo usporadavajicich procest na povrsich

a) b)

B Obr. 13 Schematicky obrdzek zndzorriujici proces
zobrazeni molekuly 1,5,9-trioxo-13-azatriangulenu
na povrchu pevné Idtky, kterd je skenovand pomoci hrotu
zakonceného jednim atomem xenonu. Tato metoda
umoZnuje dosaZeni nejen detailniho rozliseni chemické
struktury molekuly, ale také jejiho elektrostatického pole
(viz obr. nahore).

pevnych latek. Ve spolupréci s kolegy z Ustavu organické
chemie a biochemie AV CR dokézali sledovat chemické
premény jednotlivych molekul na povrchu stifbra a pro-
kézali prenos chirality v pribéhu téchto reakcl. S vyuzitim
nejmodernéjsich metod skenovaci hrotové mikroskopie
zobrazili tyto pfemény v rozliseni, které dovoluje urcit
chemickou vazbu mezi jednotlivymi atomy, a tak stanovit
presnou strukturu molekuly i jejf chiralitu. Dale se zaby-
vali mozZnosti kontrolované manipulace jednoelektrono-
vych ndbojovych stavdl v molekuldch na bézi ferocenu.
Jmenovité, byli schopni vytvéfet vicendsobné nabojové
stavy a cilené s nimi manipulovat v rdmci jedné moleku-
ly. Tato moznost predstavuje vyznamny krok pro ndvrh

)

I Obr14 (a) Proudem vyvolané emise (Cervené) nebo absorpce (modre) lokdlinich vibraci vedou k ohfevu nebo ochlazovdni
molekuldrniho kontaktu. (b) Karbenové molekuldrni rozhrani s kontakty z riznych kovd. (c) Vypoctené rychlosti ochlazovdnf
nejddlezitéjsiho vibracniho maddu, ukazujici na Ucinné chlazeni kontaktnich kovovych retizkd.
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funkénich kvantovych celuldrnich automatd nebo novy
koncept uklddani energie na molekularni rovni.

Skupina molekularniho transportu H. Vazqueze, nosi-
tele Fellowshipu J. E. Purkyné, pouZzila ab-initio modelova-
ni pro teoretické studium vlastnosti molekularnich nano-
prechodd, ve kterych jsou dva kovové kontakty spojeny
malou molekulou ¢innou jako aktivni prvek elektrického
obvodu. Pfedmétem studia byla interakce tunelujicich
elektrond s vibra¢nimi prvky volnosti, které jsou experi-
mentalné dostupné jako piky ve druhé derivaci proudu
v zavislosti na pfilozeném napéti. Kvantitativné jsme ana-
lyzovali prostorovy plvod rlznych pfispévkl k neelastic-
kym pikim, symetrii méda a vybérova pravidla [33]. Proto-
Ze tunelujici elektrony mohou vést k emisi nebo absorpci
vibracflokalizovanych na molekuldch, mohou také ohfivat
nebo ochlazovat pfechod. Ukazuje se, Ze prdchod proudu
pres fetizkovité struktury zlatych atomd muze vést k jejich
ochlazovéni [34]. Porozuméni témto déjim je ddlezité pro
odhad stability prvku pod pfilozenym napétim.

Skupina kfemikové nanofotoniky provedla podrob-
na studia dynamiky blikani jednotlivych kfemikovych
nanokrystall s pfimym zakdzanym péasem [35]. Blikanf
je nahodné rozsveécovani a zhasinani emise vykazované
jednotlivymi kvantovymi objekty. U nanokrystall zatim
neni znam mechanizmus tohoto jevu. V nasi podrobné
studii je dynamika blikani kfemfkovych nanokrystald pro-
studovana na velmi dlouhé casové skale za vyuzitf origi-
nalnianalyzy zalozené na autokorela¢nifunkci. Pozorovali
jsme nékolik rezim, véetné rezimu, kde blikanf zcela mizi,
za pouziti jednoho typu vzorku, coz ukazuje na dlleZitost
experimentalnich podminek v tomto typu studif.

Ve skupiné tenkych vrstev a nano-charakterizace
vedené J. Cervenkou (dal$im nositelem Fellowshipu J. E.
Purkyné) byl studovan rlst rliznych nanomateriald (kfe-
mikové nanodraty, grafen atd.) pomoci metody chemické
depozice z plynné faze inicializované plazmou (PECVD).
Ve spolupraci s vyzkumnymi pracovniky z Australie (The
University of Melbourne) jsme vyvinuli zplsob pfipravy
tfidimenzionalniho (3D) grafenu na nevodivém substrétu
anodického oxidu hlinitého (AAQ) [36]. Touto metodou

Obr. 15 Dynamika blikdnf
kfemikovych nanokrystald. Nalevo:
priklad pozorovaného blikdni
(nahore), spodni panel ukazuje
vybrany casovy interval ve vétsim
rozliseni. Napravo: tento graf shrnuje
pozorované typy chovdni za riznych
experimentdlnich podminek v rdmci
popisu pomoci autokorelacni funkce.
Lze nalézt reZimy s i bez zdvislosti

na excitacni intenzité.

se podafilo vytvofit nanoporézni membranu z 3D grafe-
nu (obr. 16), kterd ma pravidelnou strukturu a laditelnou
velikost nanopord. Vysledny materidl je velmi dobfe elek-
tricky vodivy, chemicky odolny a m& obrovsky specificky
povrch a kapacitu. Diky t€mto viastnostem se ocekava, ze
3D grafen mUZe najit uplatnéni v superkondenzatorech,
bateriich, elektrochemickych celdch nebo v nékterych
biomedicinskych aplikacich.

Vyzkum ve Skupiné funkénich nanorozhrani se v lon-
ském roce intenzivné vénoval studiu optoelektronickych
vlastnosti diamantu v kombinaci s daldimi materialy (na-
pfiklad polypyrrolem a kovy) s ohledem na generaci
elektrického ndboje a ovlivnénf fotoluminiscence barev-
nych center v diamantu (NV, SiV) pro senzorické aplikace,
s vyuzitim pfipravovanych fotonickych struktur v uzké
spoluprdci se skupinou diamantové technologie odd.
27. Pokracoval také vyzkum v oblasti interakci molekul
a diamantu s fotony gama zéfeni o vysokych energiich.
Pomoci mikroskopu atomarnich sil bylo napfiklad sledo-

Obr. 16 Struktura nanoporézniho 3D grafenu

na nevodivém substrdtu anodického oxidu hlinitého
(AAQ) zobrazend pomoci transmisni elektronové
mikroskopie.
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Obr. 17 Termogravimetrickd analyza pro
hydrogenované (modre) a oxidované (Cervené) detonacni
nanodiamanty. V horni ¢dsti grafu jsou ukdzdny KPFM
skeny hydrogenovanych nanodiamantt s adsorbovanou
povrchovou vodou (vlevo) a po desorpci povrchové vody
(vpravo), zndzornéné na modelu v pravé Edsti obrdzku.

vano Stépeni molekul DNA v zavislosti na intenzité ozare-
ni ¢&i zména charakteristik diamantovych FET tranzistorl
s Zivymi bunkami po ozafent.

Viyraznych Uspéchd bylo dosazeno ve vyzkumu na-
nodiamant(. V oblasti fizeni jejich velikosti a Cistoty byla
vyvinuta technika, kterd umoznuje pfipravu nanodia-
mantd s pramérnou velikosti 1,4 nm s velkym vytézkem.
V takto malych nanodiamantech hledame kvantové jevy.
Nanodiamanty maji aplika¢ni potencial napf. pro rdst ul-
tratenkych diamantovych vrstev.

Studium detonac¢nich nanodiamantl s kyslikovou
a vodikovou povrchovou terminaci pomoci termogravi-
metrické analyzy (TGAQ) a infracervené spektroskopie déle
ukazalo odlisné uspofadani hydratacni vrstvy kolem hyd-
rogenovanych a oxidovanych detonacnich nanodiamantdi.
U hydrogenovanych nanodiamantd byla zjisténa neobvyk-
l4 kombinace ¢aste¢né hydrofobnich vlastnosti na jedné
strané a zaroven snadné tvorby koloidnich disperzi na stra-
né druhé. Kombinaci Kelvinovské mikroskopie a fizené de-
sorpce bylo dale zjisténo, Ze voda adsorbovana na povrchu
nanodiamant vyznamné ovliviiuje nejen kvantitativne,

) b)

ale i kvalitativné povrchovy potencial [37], coz mdze mit
dopad na fadu aplikaci od biomediciny po spintroniku.

Kromé vysledkd zakladniho vyzkumu popsanych
vyse ma oddéleni tenkych vrstev a nanostruktur také in-
tenzivni Ucast na aplikovaném vyzkumu. Soucastf téchto
aktivit byl smluvni vyzkum ochrannych vrstev pro auto-
mobilovy pramysl pro firmu HVM Plazma s. r. 0. a spo-
luprace s firmou Continental Mechanical Components
v Rodingu v Némecku. Dalsi spoluprace s firmou Katch-
em s. 1. 0.a ON Semiconductor Czech Republics.r. 0. byly
podporeny TACR projekty.

V roce 2016 bylo zahdjeno feseni projektu NextBase
v ramci Horizon 2020 Competitive Low-Carbon Energy. Ci-
lem projektu, na kterém spojuje sily konsorcium prednich
evropskych vyzkumnych pracovist a firem, je dosaZeni re-
kordni tc¢innosti fotovoltaickych ¢lankd zalozenych na kre-
mikovych deskach s heteropfechody a kontakty umfsté-
nymi na zadnf strané. T¥ilety projekt je podpofen gran-
tem 727523 Evropské komise H2020-LCE-07-2016. Vysoka
Uc¢innost téchto ¢lankd je zaloZzena na kontaktech, které
majf formu prouzkd vrstev amorfniho kfemiku o tloustce
jednotek nanometrd. Vyznamnym vysledkem dosazenym
v roce 2016 je nova metoda profilometrie ultratenkych
vrstev na kfemikovych substratech zaloZzend na Ramano-
ve spektroskopii [38]. Tloustka tenkych vrstev je odvozena
z Utlumu signalu Ramanova rozptylu pochézejiciho z kie-
mikové desky. Hlavni pfednosti metody je citlivost lepsf
nez 1 nm a moznost prostorového rozlideni s pfesnosti az
500 nm. Zcela unikatni je schopnost metody ur¢it tloustky
vrstev dokonce i na zdrsnénych podlozkach, cozZ je typické
prave pro kfemikové slunecni ¢lanky s velkou Ucinnosti.

Optické materialy

Vyzkumné aktivity oddéleni v roce 2016 byly zamé-
feny na studium bodovych defektl ve strukture latek, je-
jich vlivu na materidlové charakteristiky a souvislost jejich

o)

Obr. 18 Mapy tloustky vrstvy prouzkd amorfniho kfemiku na lesténé (a) nebo drsné (b) kfemikové podloZce spolecné

s pficnym profilem (c).
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vyskytu s pouzitou technologif. Pozornost byla vénovana
téZ rozvoji technologie pfipravy objemovych a tenkovrst-
vych materidll a modelovani kinetiky fazovych procest.
S vyuzitim optickych, luminiscencnich, magnetickych
a fotoelektronovych spektroskopickych metod jsme fesili
vyzkumné programy v ramci projektt (celkem 12 mezina-
rodnich a 14 domécich projekt) na nékolika skupinach,
prevazné optickych, materiald.

V laboratofi luminiscencnich a scintilacnich materia-
IG byla ve spolupraci s laboratofemi v Shanghai Institute
of Ceramics, CAS fesena optimalizace scintila¢nich cha-
rakteristik keramik na bazi cerem dopovaného Lu;Al;O;,
[39]. Optimalizaci koncentrace tzv. ,sintering aid” a dalsich
krok( technologického procesu byl ziskan transparentni
objemovy material, obr. 19, ktery v rychlé sloZce scintila¢-
ni odezvy vyznamné pfevysuje komercné dodavané mo-
nokrystaly analogického slozeni. S 0,3 % MgQO ve vstupni
suroviné jsme dosahli svételného vytézku cca 25 000
phot/MeV pfi pouziti kratkého ¢asového okna 1 s, coz
je o cca 30% vice nez u komer¢niho monokrystalu. Sou-
¢asné je u keramiky dosazeno vyznamné nizsiho dosvitu
v milisekundové oblasti ve srovnani s monokrystalem.

Obr. 19 Keramika
LusAl0;,:Ce, Mg (vlevo nahore)
ajeji povrch pofizeny skenovact
elektronovou mikroskopil
(vpravo nahofe). Casovy
prubéh ,afterglow” vievo dole

a zavislost svételného vytézku
na obsahu MgO ve vstupni
suroviné demonstruji pozitivni
vliv pfitomnosti magnesia a také
ndsledného Zihdni keramiky

na vzduchu.

Dale jsme studovali [40] optické vlastnosti europi-
em dopovanych podvojnych ternarnich sulfid obec-
ného vzorce K,Na, ,LuS,:Eu’?, které maji pfedpoklady
k prémyslovému vyuziti v pevnoldtkovych zdrojich la-
ditelného bilého svétla. Prace je zaloZzena na udéleném
narodnim patentu [41] a pfedstavuje zcela unikatni ma-
terialovy koncept sestaveni cirkadianniho zdroje s pou-
Zitim jediného luminoforu a dvou druhl budicich diod
(blizka UV 390 nm a modra 455 nm). To je dano Siroce-
spektralni emisf Eu*" iontu ve struktufe K,Naj_LuS, sulfi-
du, pficemz distribuce emise pfes rizné vinové délky se
da ladit jednak chemickym sloZzenim, jednak vhodnou
zménou pomérl intenzit zafeni dvou budicich diod,
diky pfitomnosti intenzivnich absorpénich past Eu?t
v oblasti 360-480 nm. Pfiklad spekter buzenych UV di-
odou je na obr. 20.

V rdmci projektu TG02010056 (Systém efektivniho
uplatnovani vystupt FZU v aplika¢ni sféfe) TA CR, pro-
gram GAMA, byl s pouzitim téchto luminofor sestaven
redlny zdroj laditelného bilého svétla.

Oxid zinec¢naty ve formé prasku, tenkych vrstey,
nanodratl nebo kvantovych tecek byl dlouhou dobu

Obr. 20
Fotoluminiscencni
spektra luminoford
K.Na, LuS»Eu’* pro
riznd slozeni pod
excitaci 395 nm.
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Obr. 21 Fotografie (@) 1 mm a (b) 0,17 mm tlustého
vzorku kompozitu ZnO:Ga-PS s 10 % hmotnostnimi
Zn0O:Ga.

pfedmétem badanf diky jeho unikatnim piezoelektric-
kym a fotokatalytickym vlastnostem. Pfestoze se jedna
0 polovodi¢ se zakazanym pasem £, ~ 3,4 eV (drtiva
vétsina scintila¢nich materiald jsou dielektrické materia-
ly s vyrazné Sirsim pasem zakdzanych energii), diky jeho
superrychlé scintilacni odezvé (pod 1 ns) excitonového
plvodu a diky absenci pomalych komponent v dosvitu
se v poslednich letech studuje pro mozné vyuziti v TOF
technikach (time of flight). V rdmci mezinarodniho pro-
jektu COST FAST, TD1401 a ve spolupraci s FJFI CVUT
a firmou Nuvia a. s., jsme zabudovali ZnO:Ga nanopra-
Sek do polystyrenové matrice (obr. 21) a charakterizovali
jeho scintila¢ni vlastnosti [42]. S takovymto kompozitnim
materidlem se pak daleko Iépe pracuje i pfi zachovani
vyhodnych vlastnosti ZnO:Ga. Vyhodou je také interakce
mezi polystyrenovou matrici a praskem, ktera pozitivné
ovliviiuje scintilacni vlastnosti celku, pfedevsim diky pfe-
nosu pohlcené energie rentgenového zéfeni z matrice
na emisni centra ZnO:Ga. Vyuziti ultrarychlého scintildto-
ru se nabizi i v monitorovani svazku nizko energetickych
elektront a fotond, kde takovyto scintildtor poskytne cen-
nou informaci o jeho ¢asovém pribehu.

V laboratofi pfipravy optickych materidld a termické
analyzy v ramci mezinarodni spoluprace s laboratofemi
na Tohoku university v Japonsku jsme studovali vliv kodo-
povani a zihani na vzduchu na scintilacnf a luminiscenc¢ni
vlastnosti scintilatoru LUAG:Pr. Monokrystaly tohoto ma-
teridlu byly pfipraveny unikatnf technologii ,micropulling
down" (obr. 22). V nékterych Ce-dopovanych oxidovych
materidlech bylo prokdzano, ze kodopovani dvojvalentni-
mi ionty, jako jsou Mg?* a Ca**, nebo #ihéni na vzduchu,
vede ke zméné valence iontu Ce*" na Ce**. Tato zména
ma za nasledek zrychleni scintila¢ni odezvy a zvyseni sve-
telného vytézku u scintilatord jako Lu,SiOs:Ce nebo Lu-
AG:Ce. Drive bylo zjisténo, Ze scintilator LUAG:Pr ma velmi
zajimavé scintilacni vlastnosti, napfiklad vyrazné rychlejsi
scintilacni odezvu ve srovnani s LUAG:Ce. Vyvstala pro-
to otazka, zda by nebylo mozné dale vylepsit scintilacni
vlastnosti, zejména svételny vytézek, kodopovanim dvoj-
valentnimi ionty ¢i Zihanim, tak jako u analogu dopova-
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ného Ce. Vyzkum ukdzal, Ze valenci iontu Pr* Ize zménit
na Pr**, coz se projevilo mimo jiné zménou barvy krys-
talu, viz obr. 22. V dusledku prekryvu scintila¢niho spek-
tra s absorp¢nim piechodem Pr** dochézi k re-absorpci
scintila¢nich foton(, coz u objemovych vzorkd svételny
vytézek vyrazné snizuje. Doslo ale k dalsimu mirnému
zrychleni scintila¢ni odezvy. Popsana strategie vylepsova-
ni scintila¢nich viastnosti mize byt tedy pouZitelnd pou-
ze pro tenkovrstvé scintildtory. Dale bylo pomoci elektro-
nové paramagnetické rezonance zjisténo, ze kodopovani
Mg snizuje teplotni stabilitu O™ center, které se uplatfiuji
ve scintilacnim mechanismu. Viy3si koncentrace Mg (3000
ppm) stabilizuje kyslikové vakance, které funguijf jako hlu-
boké elektronové pasti a maji negativni vliv na scintilacnf
mechanismus.

Ve spolupraci mezi FJFI CVUT, VSCHT a firmou Crytur
byla pfipravena a studovana fosfatovéa skla pro laserové
aplikace. Byl studovan vliv koncentrace oxidu fosfore¢né-
ho na materidlové vlastnosti draselno-lanthanitého fosfa-
tového skla dopovaného erbiem a ytterbiem (ErYb:KLaP
sklo). Vlastnosti skla byly studovany méfenim absorpc-
nich, fluorescen¢nich a Ramanovskych spekter. Vysled-
ky ukézaly vzrlstajici polymerizaci skla a zkracovani P-O
vazeb s rostoucf koncentracf oxidu fosfore¢ného ve skle.
Na druhou stranu, spektroskopie Er** a Yb** ukdzala mini-
malni zavislost jejich charakteristickych pfechodU na slo-
Zeni skla. Na pfipravenych sklech byly Uspésné provede-
ny laserové experimenty pro emisni vinovou délku 1,53
um pfi budicim zafeni 975 nm. Bylo dosaZeno nizkého
laserového prahu a laserové Ucinnosti do 21% vztazené
k absorbované budici energii [44].

Obr. 22 Krystaly LuUAG:Pr (nahofe), LuUAG:Pr,Mg (dole). Je
patrnd zména barvy pfi zméné valencniho stavu iontu Pr,
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Obr. 23 (a) Schematické zobrazeni fezu a (b) morfologie heterostruktury diamant-AlGaN/GaN. Grafickd zdvislost (c)
teplotné korigovaného Ramanova posunu diamantového maxima heterostruktury diamant-AlGaN/GaN a teplotné

indukovaného pnuti vztazeného k teploté 50°C.

Vyzkumnici z laboratofe diamantovych a uhlikovych
nanostruktur ve spolupraci s Elektrotechnickym Ustavem
Slovenské akademie véd v Bratislavé (skupina Dr. G. Vanka)
publikovali v prestiznim casopise Materials & Design [45]
komplexni postup pro méfeni a vyhodnoceni tepelné in-
dukovanych pnuti v heterostrukturach diamant-AlGaN/
GaN. Tepelné indukované napéti v diamantem pokrytych
AlGaN/GaN transistorech (HEMT) s vysokou pohyblivos-
ti elektrond, pracujicich pfi vyssich teplotach, mohou
v podstatné mite ovlivhiovat elektronické vlastnosti GaN
HEMT transistord. Indukovana napéti byla studovana
z Ramanova posunu maxima GaN a diamantu (obr. 23)
v rozsahu teplot od 50 do 400°C. Ve vypoctu pnuti byla
provedena korekce teploty méfeného Ramanova spektra.

Bylo pozorovano, ze s nardstem teploty klesa pnutiz 0,32
na 0,1 GPa. Uvedené zjisténi naznacuje, Ze zména pnutf
dosahne minimalnich hodnot pro teploty blizké depozic-
ni teploté diamantu (700°C), coZ je optimalni pro vysoko-
teplotnf elektroniku. Experimentalni data byla porovnana
s FEM simulacemi a bylo zjisténo, Ze pro vétsi tloustky dia-
mantovych vrstev je indukované pnuti ve vrstvach méné
teplotné zavislé. Studie obohatila znalosti o pfesnéjsi po-
souzeni tepelné indukovanych pnuti pomoci Ramanovy
spektroskopie.

V laboratofi elektronové spektroskopie jsme se za-
byvali povrchovymi vlastnostmi krystald slozenych
z rlznych druhd atom [46]. DlleZitou charakteristikou
téchto krystald je polarita jejich povrchu. Polarita je ur-

Obr. 24 Schematické zndzornéni vzorkd, které byly pouZity pro analyzu. Povrchovd vrstva vzorku (a) ST byla napafena na
podlozku safiru (0001) a ukoncena poldrnimi KT GaN (KT jsou v obrdzku oznaceny jako QDs). Vzorky (b) S2 a (c) S3 byly pfi-

praveny na substrdtu safiru s orientacf (1-100). Vzorek S2 je pokryt pouze epitaxni vrstvou GaN (11-22). Naproti tomu vzorek
S3 je ukoncen heterostrukturou, jejiz nejhorejsi ¢dst je tvorena semipoldrnimi KT GaN..

EENE S5ON
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Obr. 25 Porovndni spekter optické absorbance
(vpravo) se spektry fotoluminiscence (vlevo) kiemikovych
nanocdstic zabudovanych do skla. VioZka schematicky
zndzoriuje zkoumanou strukturu.

¢ena typem iontu(l) ve vrchni atomarni vrstvé krystalu
u povrchu. Tvofi-li posledni vrstvu pouze kladné nebo
zaporné ionty, mluvime o polarnim povrchu. Nachazi-li
se na povrchu oba druhy iontd, potom hovofime o se-
mipolarnim povrchu. Je-li ndboj iontd nejvrchnéjsi vrst-
vy vyrovnany, jde v tomto pfipadé o povrch nepolarni.
Slibnou technologif pro pfipravu diod s velkou svitivosti
je rlst kvantovych tecek (KT) GaN na polarnich a semipo-
larnich substratech GaN. Krystalova orientace kvantovych
tecek obvykle sleduje polaritu substratu. Je-li viak povrch
substratu nepolarni nebo semipolarni, polarita KT neni jiz
tak jasna. Pro studovani polarity KT GaN a vrstev, které se
nachazeji pod témito teckami, byla zvolena nedestruk-
tivni metoda fotoelektronové difrakce. K tomuto uUcelu
byly pomoci epitaxe z molekularnich svazkd pfipraveny
heterostruktury GaN/AlysGagsN (obr. 24). Tyto struktury
byly napareny na safirové substraty s orientaci (0001) a (1-
100). Zméfena zavislost intensity fotoelektronové linie N
1s pro KT GaN na polarnim uhlu byla porovnana s expe-
rimentalné urCenymi stejnymi kfivkami ziskanymi na po-
vrchu objemového krystalu GaN. Pomoci téchto méfeni
bylo experimentalné potvrzeno, Ze krystalova orientace
(0001) KT GaN sleduje orientaci (0001) saffrového substra-
tu. V pripadé semipolarnich KT GaN pfipravenych na safi-
rovém substratu s orientaci (1-100) bylo dokazano, ze KT
GaN majf polaritu (11-22).

V laboratofi fotoelektrické a optické spektroskopie
jsme ve spolupréci s prof. J. Valentou z MFF UK stanovili
[47] absorpcni zachytny prafez (ASC) kifemikovych nano-
krystald (SINCs) pomoci dvou nezavislych metod: (i) ki-
netiky pulzné modulované fotoluminescence v zavislosti
na intenzité excitace a (ii) optické absorbance méfené
metodou fototermalni deflexni spektroskopie (obr. 25).
Morfologie nanokrystall byla ziskana s vysokym rozli-
Senfim pomoci transmisnf elektronové mikroskopie. Vy-

B ocOEEN

sledky pro SINCs o primeéru 3-5 nm ukazaly konzistentni
hodnoty ACS fadu 10 cm? ve fialové oblasti optického
spektra. Tato hodnota je srovnatelnd s hodnotami zjis-
ténymi u polovodi¢l a pfimym optickym prechodem
mezi valen¢nim a vodivostnim elektronovym pdsmem.
Dale bylo zjisténo, ze ACS strmé klesa v pfipadé excitace
s delSimi vinovymi délkami. Analyzovali jsme detailné po-
uzitou fotoluminescenc¢ni modula¢nf techniku a navrhli
ZlepSeni experimentalniho postupu, ktery umoznuje jed-
nodussi méfeni ACS (nano) materidld.

Ve skupiné teorie fazovych prechodd v rdmci mezi-
narodni spoluprace COST akce CM1402 (,From molecules
to crystals - how do organic molecules form crystals?”)
byla ve spolupréci s Univerzitou Lyon feSena problema-
tika vzniku polymorfnich fazf z roztoku. Novy model ki-
netiky nukleace a rlstu polymorfnich fazi [48] zahrnuje
pokles presyceni béhem fazové transformace v redlném
Case a numerickym Fedenim kinetickych rovnic je urcen
pocet vznikajicich polymorfnich ¢astic v zavislosti na je-
jich velikosti a ¢ase. Pro porovnani vysledk( teoretického
modelu s experimentalnimi daty jsme uvazovali krysta-
lizaci kyseliny l-glutamové, kdy jsou vytvafeny dvé po-
lymorfni faze: metastabilni a a stabilni 3 faze. Vysledky
naseho modelu jsou v dobré shodé s experimenty Ly-
onské univerzity. Pfi fazové transformaci dochazi nejprve

Obr. 26 Schematické zndzornéni vzniku polymorfnich
fdziv roztoku.

k nukleaci a vzniku zarodk( a nasledné k rlstu novych
polymorfnich fazi. S poklesem presycent se zvétsuje kri-
ticka velikost zarodkd, coz vede k Ubytku poctu podkri-
tickych a k rastu nadkritickych ¢astic (obr. 26). Numerické
fedeni kinetickych rovnic je v souladu s ,Ostwaldovym
zranim®, kdy dochazi k rozpousténi malych astic a rlstu
vetsich ¢astic. Tento efekt se vyraznéji projevil pfi teploté
5°C ve srovnani's vypocty pii teploté 20 a 40 °C. Vysledky
ukazaly, ze nas model je velice vhodny pro popis kinetiky
vzniku polymorfnich fazi z roztoku.
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e Sekee optiky v roce 2016

yzkum v Sekci optiky je zaméfen na klasické a kvan-

tové vlastnosti Sffeni optického zafeni, charakterizaci
a optimalizaci optickych materidld a funkcnich 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 pulzni laserové ablace. Kli¢ovym tématem
je problematika kvantové a nelinearni optiky, kde jsme
pokracovali ve vyzkumu kvantovych korelaci a generace
neklasickych stavli na Urovni jednotlivych fotonl i klasic-
kych intenzit. V oblasti zpracovani kvantové informace
jsme se dale zabyvali problematikou kvantové provaza-
nosti. Dalezity je také novy mezioborovy vyzkum zamé-
feny na vyvoj a aplikaci fyzikalnich metod v regenera¢ni
mediciné a biologii. V tomto novém sméru se podafilo
dosdhnout velice zajimavych vysledkd spojenych s bio-
fyzikou vysokogradientnich magnetickych poli a nizko-
teplotnim plazmatem.

Rok 2016 byl poslednim patym rokem udrzitelnosti
projektu SAFMAT financovaného z fondd OPPK (www.
fzu.cz/en/safmat). Jednd se o prvnf projekt FyzikaIniho
Ustavu ze strukturdlnich fondd, ktery Uspésné zavrsil ob-
dobi udrzitelnosti. BEhem tohoto obdobf se na vedecké
praci podilelo celkem 38 védeckych pracovnikd (s celko-
vym pracovnim Uvazkem 20) celkem ze 3esti oddélenf
FZU (Oddeélenf analyzy funkénich materialt, Oddéleni
optickych a biofyzikdlnich systém, Oddéleni nizkotep-
lotniho plazmatu, Oddéleni funkenich materialt, Oddé-
leni tenkych vrstev a nanostruktur, Oddéleni optickych
materialQ). Byl provddén materidlovy vyzkum Siroké skély
materidlu zahrnujici topologické izolatory, Heuslerovy sli-
tiny, grafen a SiC, materidly pro luminofory a scintilatory,
dopované feroelektrické materialy, nanodiamanty, slitiny
s tvarovou paméti a v neposledni fadé také liposomalni
komplexy a proteiny. Béhem doby udrZitelnosti bylo pu-
blikovdno celkem 66 praci v impaktovanych ¢asopisech
z toho celkem 21 v roce 2016.
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Zpracovani kvantové informace

V roce 2016 jsme se zaméfili na zkoumani kvantové
provazanosti a rdzné zpudsoby, jak miru této provéaza-
nosti méfit. V ¢lanku [1] jsme experimentalné porovna-
vali rizné tomografické metody dvoufotonového stavu
s ohledem na jejich optimalnost (pocet nutnych méfen)
a na velikost chyby v urcenf stavu. V ¢lancich [2] a [3] jsme
teoreticky a experimentalné zkoumali tzv. Casovy entan-
glement, tj. korelaci stavu, ktery se s Casem vyviji, se sta-
vem pocate¢nim. Zkonstruovali jsme téz zdroj dvou parQ
entanglovanych fotond. Tento zdroj poslouzil k testova-
ni novych metod mérfeni kvantové provazanosti, které
vyuzivaji vice kopif (v naSem pffpadé dvé) zkoumaného
stavu. V ¢lanku [4] jsme experimentalné zméfili kolektibi-
litu, coZ je nelinearni svédek kvantové provazanosti, ktery
poprvé zaved| Rudnicki a kol. [Phys. Rev. Lett. 107, 150502
(2011)]. V ¢lanku [5] jsme taktéz vyuzili dvé kopie kvanto-
ve-provézaného fotonového péru k urceni riznych mér
nelokalnosti a pfiznakd kvantové provazanosti. Dokazali
jsme, Ze méfeni se dvéma kopiemi dvoufotonového sta-
vu je efektivnéjsi nez jen s jednim parem fotond. Déle
jsme vyuzili nase zkusenosti klonovani kvantovych sta-
vU k ovéfeni bezpecnosti finan¢nich transakci. Virtualni
kvantové penize zaved| S. Wiesner jiz pfed 40 lety, pfesto
nebylo testovano ani kédovani, ani jejich bezpecnost.
V &lanku [6] jsme prokazali, ze kradez kvantovych penéz
je mozna jen za specifickych a mélo pravdépodobnych
podminek.

Kvantova a nelinearni optika

V této oblasti jsme experimentalné studovali zavis-
losti koherence intenzivnich parovych poli na paramet-
rech Cerpaciho svazku a parametrech nelinedrniho krys-
talu [7]. Ovéfili jsme a upfesnili nase drivejsi vysledky, Ze
s rostouci intenzitou Cerpani dochazi k nardstu koheren-

ce jak v signdlovém a jalovém svazku, tak i mezi obéma
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svazky. Nasledny pokles koherence generovanych paro-
vych poli pozorovany pfi vysokych cerpacich intenzitach
se objevuje v dUsledku vycerpavani cerpaciho svazku
a narlstu poctu maédua tvoricich generované pole. Te-
orie k témto procestim byla rozvinuta v pracich [8, 9].
Zejména prace [9] je zajimava z pohledu koherencnich
vlastnosti, protoze pfedpovida generaci ¢astecné kohe-
rentnich poli v dUsledku vycerpavani cerpaciho svazku.
Uvazovali jsme i sloZitéjsf nelinedrni systém, ve kterém
dochézi k frekven¢nim vzestupnym konverzim signa-
lového a jalového svazku. V tomto systému jsme analy-
zovali pfenos kvantovych korelaci v procesu vzestupné
frekven¢ni konverze [10].

Dalsim studovanym tématem bylo vyuziti intenziv-
nich kvantové korelovanych fotonovych svazkd v neline-
arni spektroskopii zalozené na dvoufotonové absorpci.
V zaslané publikaci [11] jsme ukdazali, Ze tyto svazky vedou
ke zlepSeni diagnostiky elektronovych energetickych
hladin u atom@ az o nékolik fadd ve srovnani s pouzitim
klasickych fotonovych poli. Pfedstavili jsme praktickou
realizaci této metody v kombinaci se zjednodusenou
identifikaci skute¢nych energetickych hladin. Déle jsme
se vénovali interakci kvantového systému s rezervoarem
v markovském a nemarkovském rezimu a porovnavali
jsme vhodné klasifikatory této interakce.

Vinova optika

Byl vyvinut novy zpUsob pro stanoveni stfedni
velikosti zrna ve struktufe koheren¢nf zrnitosti [12]. Vy-
znamné zlep3deni je viak dosazeno z pohledu pfesnosti
stanoveni stfednf velikosti zrna, ve kterém je nova meto-
da vyznamné spolehlivéjsi. Pro analyzu pouziti metody
zaostteni (shape from focus) byl vytvofen numericky
model a k nému program [13], ktery umoznuje simu-
lovat ¢innost senzoru na bazi této metody. Program
umoznuje pfibliZit se realité, pracuje s parametry real-
nych komponent senzoru, jako jsou spektrum svételné-
ho zdroje, spektralnf citlivost svétlocitlivého elementu
a parametry zobrazovacich prvkUd. Je tak studovana
presnost a spolehlivost stanoveni topografie povrchu
predmétu. V oboru interferometrie v bilém svétle byly
provadény experimenty s vysokou rychlosti méfent.
S pouzitim svitivé diody a vyhodnocovanim pomoci
Hilbertovy transformace bylo dosazeno skenovaci rych-
losti 112 um/s pfi standardni frekvenci snimani 25 snim-
kl za sekundu (rychlost méreni je 26krat vyssi nez pfi
standardnim usporadanf). Provedeni méficiho senzoru
bylo patentovano [14].

Nizkoteplotni plazma
v biomediciné

Na vyzkumu a vyvoji nizkoteplotniho plazmatu
(NTP) v biomedicinskych aplikacich spolupracuje Fyzi-
kalni Ustav s Ustavem experimentalni mediciny v ramci
spole¢né laboratofe. V roce 2016 bylo vyvinuto nékolik
daldich systémd nizkoteplotniho plazmatu. Déle jsme
pokracovali ve studiu efektl a mechanism0 uGcinku plaz-
matu na bakteridlnich a bunécnych kulturach. Vzhledem
k tomu, Ze interakce nizkoteplotniho plazmatu s Zivy-
mi bunkami a tkdnémi mze dramaticky ovlivnit jejich
funk¢nost, je velice dllezité znat molekuldrni mecha-
nismy, které vedou k inaktivaci grampozitivnich a gram-
negativnich bakterii po jejich interakci s plsobenim
nizkoteplotniho plazmatu. Podafilo se ndm prokazat,
Ze v zavislosti na délce expozice dochazi u bakterii bud
k pfimé fyzikaIni destrukci, nebo k aktivaci programova-
né bunécné smrti, ktera vykazuje charakteristické znaky
apoptdzy [15, 16]. Studie otevira nové moznosti, jak Ize
kontrolovat interakci nizkoteplotniho plazmatu s Zivy-
mi systémy. V piistich letech budeme pokracovat v jiz
velice efektivné nastartovaném vyzkumu sméfujicimu
k pochopeni mechanismu ucinku nizkoteplotniho plaz-
matu na bunécné a bakterialni kultury a Zivé tkané. Vyvoj
zatizeni pro veterindrni medicinu je podporovan projek-
tem TACR (TA04010449) ve spolupraci s firmami Foton,
s.ro., LET. Optomechanika, s.r.o. a Sindat, s.ro. V rdmci
tohoto projektu bylo vyvinuto zafizeni (PlasmaVet), jehoz
testovani probihd v nékolika veterinarnich ordinacich
a klinikédch s dobrymi vysledky v oblasti hojeni akutnich
i chronickych ran a v 1é¢bé chronickych zanétl zvukovo-
du. V rdmci tohoto projektu ndm byl v roce 2016 udélen
jeden narodnf patent [17] a uznand metodika pouziti NTP
ke sterilizaci ran [18].

Biofyzika vysokogradientnich
magnetickych poli

Biofyzika magnetickych nosic¢d, zejména v oblas-
ti dodavky a pfenosu léciv a bunék, reprezentuje velmi
slibné hrani¢ni pfiblizeni k inovaci medicindlni 1écby.
Schopnost bunék pfijmout objekty submikronovych
rozmeér(, zvlasté nanomagnety, dava unikatni pfileZitost
k fizeni funke¢nich vlastnosti bunék pomoci aplikovaného
magnetického pole a interakci bunécnych strukturalnich
elementl s mikro- a nanomagnety. Mikro- a nanomag-
nety jsou v lékarfstvi stale vice aplikovany. Navic mikrono-
vé a submikronové magnety rliznych tvarl jsou rovnéz
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velmi slibnymi nastroji v interakci na rozhrani ¢astice/
burika a k fizenf funk¢nosti bunék, jako napt. adheze,
proliferace, diferenciace, vzorkovani bunék v bunéc¢né
terapii, magnetické hypertermie a v aplikacich pro tkano-
vé inZzenyrstvi. Mikromechanické vlastnosti biologickych
objektl, jejich interakce s nanomagnety a jejich odezva
na magnetické pole a svételné zafeni jsou rozhodujicimi
faktory pro funkci bunék. | pres extenzivni studium rdiz-
nych pfistupd je stale detailni pochopeni problematiky
nerealizované.

Vramci vyzkumu v oblasti biomedicinskych aplikaci
mikromagnetl se ndm podafilo dosdhnout zajimavych
vysledkd, které jsou zékladem pro pochopeni Gcinku
expozice vysokogradientnich magnetickych poli na in-
tracelularni procesy. Ukazali jsme, Ze vysoce gradientnf
magnetické pole mlze vyznamné zménit membranovy
potencidl bunek a tim ovliviiovat nejen funkci zivych
bunek, ale také urcit jejich osud. Napfiklad, vysokogradi-
entni magnetické pole mdze zménit pravdépodobnost
oteviranf / zavirani iontovych kanall, zpUsobit migraci
proteinl membranovych receptord nebo také inhibici
délenti a rdstu rakovinnych bunék [19]. Na druhé strang,
nestejnomerné magnetické pole muaze vyvolat déle-
ni a pfeprogramovani kmenovych bunék. Porozuméni
mechanismu pdsobeni vysokogradientnich poli a in-
tracelularnich efektord magnetického pole umoznuje
selektivné ménit bunécné funkce, coz otevira Siroké
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Obr. 1
Oblasti
pouziti
vysokogra-
dientnich
magnetic-
kych poli.

spektrum aplikaci v bunécné terapii, neurobiologii a na-
nomediciné (obr. 1).

Rizené kolektivni chovani bunék
pomoci geometrie buné¢ného
prostredi

Jako modelové ndhrady organd a tkani jsou v bio-
medicinském vyzkumu obecné vyuzivany 2D bunécné
kultiva¢ni techniky, které vsak zcela nevystihujf trojroz-
meérnou (3D) organizaci bunék tak, jako je tomu ve sku-
teCnych tkanich a organech. Pokrok ve 3D kultivacnich
technikach umoznuje studium tkani na Utvarech, které
se nazyvaji ,,organoidy”. Nicméné mechanismus, kte-
rym geometrie prostfedi ovliviuje orientaci, tvar, sy-

Obr.2
Pdsobent
geometrické-
ho omezeni
na bunécné
jddro.
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metrii a homogenitu bunék, stale nenf dostatecné ob-
jasnen. Prokazali jsme, ze rizné topografie kultiva¢niho
prostredi, které obklopuje bunky, méni jejich jadernou
morfologii (obr. 2) a kolektivni buné¢né chovani [20,21].
Nase vysledky ukazuji, Ze geometrické omezeni vede
k reorganizaci bunéfného cytoskeletu, kondenzaci
chromatinu a ke zméné rychlosti bunécné proliferace.
Tyto objevy poskytuji dlezité zékladni poznatky, které
mohou slouzit jako zdklad pro optimalizaci a kontrolo-
vany rlst tkanf pro aplikace ve tkanovém inzenyrstvi
a bunécné terapii.

Plazmaticka pfriprava
nanokompozitnich vicevrstvych
antivibrac¢nich povlaku

Pomoci pulzniho reaktivniho magnetronového
naprasovani (r-HIPIMS) byly nanaseny povlaky nano-
kompozitnich vrstev CuCN, na frézovacf nastroje a dalsi
mechanicky namahané strojni komponenty. Jednalo se
o antivibra¢nf multivrstvé povlaky, které tlumi vibrace
nastroje pfi procesu frézovani nebo obrabéni. Antivi-
bracni povlaky jsou tvofeny soustavou kompozitnich
vrstev CUCN, a kovovych Cu mezivrstey, které zlepSo-
valy adhezi a kohezi povlaku a dale zlepSovaly tlumeni
mechanickych vibraci. Tyto multivrstvé systémy byly na-
naseny reaktivnim pulznim HIPIMS magnetronem, kde
byl pouZit médény ter¢ pro pulzni naprasovaci proces
s pouzitim reaktivnich plynd C,H, a N, [22]. Takto byl
vytvoren nanokompozit Cu,CNY ve formé antivibra¢ni
vrstvy. Médéné mezivrstvy byly nanaseny mezi kompo-
zitni vrstvy HIPIMS magnetronem s Cu ter¢em a HIPIMS
vybojem v argonovém plynu.

Obr. 3 Hybridni depozi¢ni systém.

Hybridni laserové technologie
pro biomateridly

V této oblasti jsme pokracovali v roce 2016 vyzku-
mem na grantu GACR Hybridnf laserové technologie pro
dopované a nanokompozitni biomaterialy ve spolupraci
s Fyziologickym Ustavem AV CR. Vzniklo nékolik impakto-
vanych a recenzovanych publikaci, z nichz nejvyznamnéj-
$fje [23]. Vramci grantu je rozvijena metoda pulznf lasero-
vé depozice (PLD) a jejich hybridnich modifikaci, v tomto
konkrétnim pfipadé kombinace PLD s magnetronovym
naprasovanim. Pomoci zminéného hybridniho depozic-
niho systému (obr. 3) jsou pfipravovany nové kompozitnf
nanomateridly. Studovanym materidlem v roce 2016 byly
filmy diamantu podobného uhliku (DLC) dopovaného
chromem. Cilem vyzkumu je zlep3eni mechanickych
vlastnosti DLC, hlavné pfilnavosti vrstev k podkladovym
materidlim implantétl. Zaroven jsou studovéany biokom-
patibilni vlastnosti pro ovéfenf vyuzitelnosti pfipravova-
nych materidlt v mediciné. Komparativné pokracuje vy-
zkum DLC dopovaného pomodi titanu, ktery presahuje
do nasledujiciho roku.

Nové metody pro rychlou syntézu

kvalitniho epitaxniho grafenu

pomoci pfimého mikrovinného

zihani SiC substratu

Mikrovinny ohfev je zndmy pro svou mimofadnou
Uc¢innost a rychlost ve zpracovatelskych a syntéznich

technologiich. V této praci byly syntetizovany kvalitnf
platy epitaxniho grafenu pfimym mikrovinym zihdnim
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Obr.4  Pohled na vzorek (strep SiC) umistény

v mikrovinném reaktoru béhem Zihdni. Teplota vzorku
Je pfiblizné 1600 °C. Vzorek lezi na korundovych télesech
v kfemenné zkumavce zasunuté do mikrovinné kavity.

4H-SiC(0001) ve vakuu za teploty 1700°C za znacné krat-
kou dobu, méné nez 1 minutu. Pfipraveny grafen je slo-
7en ze 2 az 4 vrstev a pokryva velkou ¢ast povrchu [24].
Tato mikrovinna technologie svou podstatou obchazf
potfebu pfenosu tepla do vzorku, protoze vzorek sam
0 sobé je topenistém, v dlsledku ¢ehoz se minimalizuje
kontaminace a tepelna zatéz reaktoru. V ramci projektu
SAFMAT byl provadén také vyzkum struktury grafenu
pomoci PEEM (fotoelektronovy mikroskop) v takzvaném
rezimu temného pole (,dark field") pro pfi¢né rozlisent
rdzné natocenych domén v rdmci grafenovych ostravka.
Poruseni symetrie napf. na povrchu Cu (111) ma za nasle-
dek vznik silné anizotropnich ostrlvkd grafenu [25].

Pfiprava nanostrukturnich vrstev
pro plazmoniku

V roce 2016 byly studovany moznosti pfipravy nano-
struktur a nanostrukturnich vrstev pro plazmoniku po-
moci metody pulzni laserové depozice. Pozornost byla
zameéfena na stfibro a hlinfk vzhledem k jejich rznym
mechanism0m rdstu na kfemenné podloZce. In-situ mé-
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fenf elektrickych a optickych vlastnosti umoznilo pfesné
ladénf vlastnosti vrstev a pochopeni moznosti ovliviiova-
ni rezimu rdstu vrstev [26,27]. Byly pfipraveny struktury
vykazujici plazmonové rezonance na vinovych délkach
kratSich nez 500 nm. Ziskané vysledky byly dale vyuzity
pro pfipravu fotonickych struktur na bazi Y203:Eu3+ s vy-
lepsenymi luminiscencnimi vlastnostmi, které by mohly
najit uplatnéni jako konverzni vrstvy v solarnich ¢lancich
pro zvyseni jejich Ucinnosti.

Nova biofyzikalni laboratof
ve Fyzikalnim ustavu AV CR

7. prosince 2016 byla ve Fyzikalnim Gstavu AV CR
slavnostné oteviena biolaboratof umoznujici provadéni
Siroké skaly biologickych experimentd. Nové vybudovana
laboratof bunécnych kultivaci doplfuje ve spojeni s no-
vou mikroskopickou laboratoff zékladnf infrastrukturu in-

terdisciplinarniho biofyzikalniho pracovisté pro komplex-
ni vyzkum v oblasti fyziky, chemie, biologie a mediciny.
Tento smér vyzkumu je ve Fyzikalnim Ustavu AV CR v po-
slednich letech aktivné rozvijen, o cemz svéd<ii dosazeni
fady vyznamnych vysledkd. Nova laboratof umozni mno-
hem lepsi propojeni vyzkumnych skupin, které se biofy-
zikalnim vyzkumem zabyvajf, a tim posilf jejich postaveni
v mezinarodnim méfitku.

Obr.5  Mefeni in-situ rezistivity
Ag/Al a pfiprava plazmonovych
struktur pro zesileni luminiscence.
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Mezi zakladnimi Ukony biolaboratofe bude prede-

vSim in-vitro vyzkum v nasledujicich smérech:

(1]

Testovani toxicity a biokompatibility materiald.
Pokrocily vyzkum interakce nanocastic/mikrocastic
s zivymi bunkami vcetné analyzy viech etap.

Pfiprava bunécnych kultur.

Vyzkum pUsobenf rdznych fyzikalnich faktord (mag-
netické pole, elektrické pole, zafenf apod.) na bunéc-
né modely.

Konfokalni mikroskopie, absorpéni a fluorescencni
spektroskopie, elipsometrie a dalsi optické metody.

Pfiprava vzork{ pro dalsi experimenty (EPR, AFM, SEM,
exprese genu apod.).
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&2l Sekce vykonovych systéma

v roce 2016

Pété Sekce reprezentuje FyzikaIni Ustav v intenzivné se
rozvijejicim oboru vykonové fotoniky, a tak prispiva
spolu s devatou sekcl ELI Beamlines k budovani silné me-
zinarodni pozice Ceské republiky v oblasti laserd, jejich
progresivnich technologickych aplikaci a v neposledni
fadé i k zakladnimu vyzkumu interakce laserového za-
feni s hmotou. | kdyZ od zprovoznéni prvniho vykono-
vého laserového systému Perun ve Fyzikadlnim Ustavu
uplynulo vice jak tficet let, k zdsadnimu rozvoji doslo az
poté, co badatelim bylo umoznéno navézat spolupraci
se $pickovymi evropskymi laboratofemi. Uspé$na Ucast
na vyzkumnych projektech podporovanych Evropskou
unif umoznila Sekci 5 vybudovat modernf Laserové cent-
rum HiLASE v Dolnich Bfezanech, které posouvé Ceskou
republiku na svétovou Uroven v rozvoji progresivnich
laserovych technologii. Kromé toho se nase Sekce spolu-
podili na provozu laserového centra PALS, které je v gesci
Ustavu fyziky plazmatu. Badatelé Sekce 5 jsou také ¢leny
mezindrodnich tym, které realizuji origindlni experi-
menty ve svétovych laboratofich, napf. Linac Coherent
Light Source (USA), Free electron LASer in Hamburg (Né-
mecko), SPring-8 Angstrom Compact Free Electron Laser
(Japonsko).

Cinnost nasich badateld probiha v fadé meznich
vednich obor, jakymi jsou zejména laserova fyzika, fy-
zika plazmatu a ionizovanych prostredi, fyzika vysokych
hustot energie a extrémnich stavl hmoty, chemie vy-
sokych energif, atomova, iontové a molekuldrni spekt-
roskopie, laboratorni astrofyzika, planetologie, astrobio-
logie, biofyzika, nanotechnologie, nanofotonika a plas-
monika. Nové laserové systémy vyvijené na pracovisti
HiLASE pak umozniuji poskytovat Siroky rozsah sluzeb
v oblasti smluvniho vyzkumu a vyvoje s vysokou pfida-
nou hodnotou, napf. méfeni prahu poskozeni optickych
materiall zpasobeného laserem, zpevriovani povrchu
materidld rdzovou vinou, prototypovani kompaktnich
laserovych zdrojt pro EUV litografii, vyvoj a optimalizace
technologif pfesného fezani, vrtanf a zpracovani special-
nich materiald, atd.

Vyvoj vysokorepeticnich
pikosekundovych laser

Vyvoj v oblasti vysokorepeti¢nich pikosekundovych
laser(l sméfoval v roce 2016 k dalsimu zvyseni dlouho-
dobé stability vystupu Yb:YAG tenkodiskovych systém
PERLA s vinovou délkou 1030 nm, ke konverzi vystupni-
ho svazku do 2. az 5. harmonické frekvence a zakladnim
experimentdm tykajicim se chovani tenkych aktivnich
prostfedf za kryogennich teplot.

b)
)
- g
E @
5 -
B &
- 32
L Q
2 o
Cerpaci vykon [W]
Obr.1  (a) Aktudini fotografie laserové platformy PERLA

(G500 po instalaci (b) viastni chlazené optomechaniky.

(c) Po instalaci chlazeni a zvyseni mechanické stability
bylo dlouhodobé dosazeno pulst s ¢asovou délkou < 2ps
a stfednim vykonem az 450 W s opakovaci frekvenci 50

a 100 kHz.
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a)

Obr. 2

b)

(a) Optické schéma systému pro konverzi zakladni vinové délky 1030 nm do druhé a Ctvrté harmonické frekvence;

(b) stfedni vystupni vykon pikosekundovych pulsd s vinovou délkou 2575 nm (DUV) v zdvislosti na stfednim vykonu druhé
harmonické frekvence; M — zrcadla, BD — pohlcovac svazku, DM — dichroické zrcadlo, HWP — pilvinovd desticka, P — polarizator.

Vysokorepeti¢ni systém zaloZzeny na platformé
PERLA C — 500 W byl vyznamné inovovan a standardnf
komponenty byly nahrazeny stabilnéjsi a vodou chlaze-
nou mechanikou navrzenou na miru danému systému.
Pfikladem stabilnf vodou chlazené mechaniky je drzak
zrcadla na obr. 1. Systém PERLA C byl po instalaci nové
mechaniky provozovan stabilné v pulsnim rezimu s opa-
kovaci frekvenci 50 a 100 kHz az do stfedniho vystupniho
vykonu 450 W, kdy parametr kvality laserového svazku M?
dosahoval hodnoty 1,8, velmi dobré pro laser s vysokym
stfednim vykonem (obr. 1) [1]. Systém byl dale doplnén
0 pocitatem fizeny zrcadlovy skener a prabézné slouZi
pro uzivatelské experimenty.

Vystup prvniho zesilovaciho stupné laseru PERLA C
- 100 W byl doplnén o konvertor vinové délky do har-
monickych frekvenci, v prvni fazi druhé a ¢tvrté. Konver-
ze byla navrzena jako dvoustupriova s prvotni konverzf
do druhé harmonické frekvence (515 nm) v nelinedrnim
krystalu LBO a naslednou konverzi do ¢tvrté harmonické

a)

Obr.3

frekvence (2575 nm) v BBO a CLBO (obr. 2). U¢innost kon-
verze do druhé harmonické frekvence dosahovala téméf
60 %, coZ je hodnota blizici se maximalnim publikovanym
hodnotam. Zajimavéjsi je vsak konverze do UV oblasti.
Provedli jsme srovnani ucinnosti konverze v krystalech
BBO a CLBO. Ackoli krystaly CLBO vykazuji hygroskopic-
nost znesnadnujicl praci s krystaly a snizujici Zivotnost,
umoznily diky vyssimu nelinedrnimu koeficientu vygene-
rovat pikosekundové pulsy casové délky 2 ps v DUV olasti
se stfednim vykonem pfesahujicim 6 W (obr. 2). V oblasti
pikosekund se tak jedna o unikatni vysledek [2]. Pfi pouziti
BBO krystalu dochazelo k zahfivani krystalu vlivem vyssi
dvoufotonové absorpce, coz vedlo k fazovému rozlade-
ni a saturaci frekvencni konverze. Na zvyseni Uc¢innos-
ti i vykonu pulsd v DUV oblasti se déle pracuje. Rovnéz
problém s hygroskopi¢nosti se fedi konstrukci boxu pro
frekvencni konverzi vyplnéného argonem.

Protoze v budoucnu planujeme vyrazné zvyseni
stfedniho vykonu dosazeného ve druhé a7 paté harmo-

b)

(a) Optické schéma mereni deformace optickych krystal( zahfivanych optickym svazkem pomoci mérfeni

vinoplochy pric¢ného referencniho svazku; (b) zméfend deformace vinoplochy referencniho svazku v krystalu KTP — k nejvétsi

deformaci dochdzi v oblasti AR vrstvy (fialové).
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a) b)

Obr. 4

(a) Klesajici optickd aberace (defokus) s klesajici teplotou aktivniho prostiedi pfi buzeni aktivniho prostreds

1 ms dlouhym pulsem s vinovou délkou 940 nm (Cerné 130 K, fialové 250 K). Cdrkované vyznacen viiv zmény indexu lomu
diky excitaci elektrond. (b) Klesajici viiv optickych aberaci na kvalitu laserového svazku po zesileni v multiprichodovém

kryogenné chlazeném zesilovaci.

nické frekvenci na desitky az stovky wattd, je potieba
zabyvat se i vlivem velmi malé absorpce zafeni v neline-
arnich konverznich krystalech. Nasledné zahfivani krys-
tall totiz mUze findlné vést ke snizovani Uc¢innosti frek-
vencni konverze, deformaci optickych svazk( i destrukci
krystalu. Ve spolupraci s Laser Laboratorium Gottingen
(Némecko) byla proto vyvinuta technika méfeni defor-
mace laserového svazku v nelinearnich krystalech (obr.
3) [3]. Méfeni, které mize probihat in-situ, vyzaduje re-
feren¢nf rovinnou nebo kvazirovinnou vinu z referen¢ni-
ho zdroje zafen(. Timto svazkem se prosvécuji zkoumané
¢asti krystalu v pficném sméru k vlastnimu svazku zpG-
sobujicimu zahfivani krystalu. Po prlichodu referen¢niho
svazku krystalem se pak méfi zména jeho vinoplochy.
Ze zjisténé deformace vinoplochy referen¢niho svaz-
ku Ize stanovit tepelné namahana mista v nelinedrnim
krystalu. Ovéfovaci experiment odhalil, Zze k vyraznéjsi
absorpci dochézi pfedevsim v oblasti ¢el krystall a ze-
jména v dielektrické antireflexni vrstvé na povrchu krys-
talu, jak je patrné z obr. 3, kde v misté prlichodu budiciho
svazku dielektrickou vrstvou dochdzi k deformaci 0,9 nm.
Experiment byl provadén na krystalech BBO a KTP s bu-
dicim svazkem v blizké infracervené spektraini oblasti
(1070 nm).

Provoz laserl za pokojové teploty s vodnim chlaze-
nim je sice vyhodny z hlediska narokl na vybaveni a eko-
nomic¢nost provozu, oviem extrakce velmi kratkych pulsd
s vysokou energii (> 1 J) a vysokou opakovacf frekvenci
z YbYAG aktivniho prostfedf je problematickd. Za béz-
nych podminek dochazi k tepelné indukované deformaci
aktivniho prostredi a rovnéz zisk a energie ulozena v kva-
zi-tithladinovém Yb:YAG prostfedi béhem provozu klesaji.

S touto vizl je proto v planu prejit s nékterymi typy
vysokorepeti¢nich diskovych lasert na kryogenni chlaze-
ni.Vrdmci pfipravy jsme provadéliv roce 2016 predbézné
experimenty prokazujici chovani tenkych Yb:YAG desek
po vloZeni do kryogenniho chladice. Tenka Yb:YAG deska
byla postupné ochlazovana az na teplotu 100 K. Aktivnf
prostfedi bylo pulsné buzeno na vinové délce 940 nm
a pomoci senzoru vinoplochy, ktery detekoval zménu
vinoplochy referenéniho laseru, jsme zkoumali ¢asovy
prabéh tepelné indukovanych deformaci materidlu [4].
VInoplocha referenniho svazku po prichodu laserovym
prostfedim byla rozloZzena do Zernikeovych polynomd.
Z hlediska stability rezondtoru laseru je nejdllezitéj-
Zernikeovu polynomu 4. Fadu. Obr. 4 zndzorfiuje ¢asovy
vyvoj defokusu pro rlizné teploty. S klesajici teplotou ma

Obr. 5  Preladitelnost kryogenné chlazeného Yb:.YGAG
aktivniho prostredi méfend pomoci dvojlomnych filtrd
v CW reZimu.
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a)
Obr.6

b)

(a) Optické schéma kryogenné chlazeného Yb:YGAG laserového oscildtoru se synchronizaci médd pomocf

polovodicového saturovatelného absorbéru; (b) intenzitni autokorelace vygenerovanych pulst odpovidd 2,4 ps dlouhym

sech? pulstim.

aberace klesajici charakter (obr. 4, ¢erné 130 K, fialové
250 K). V grafu je separovén vliv ohfivani materidlu a vliv
excitace elektronl vlivem buzeni. Déle jsme zpracovali
[4] podrobnou analyzu i pro vy3si fady aberaci a jejich
vliv na kvalitu laserového svazku za multiprdchodovym
zesilovacem (obr. 4).

Problémem kryogenné chlazenych systémd je zuzo-
vani spektralni sitky emisniho Uc¢inného prirezu a gene-
rovani ultrakratkych optickych pulsd. Caste¢nym fesenim
by mohlo byt pouziti jinych aktivnich prostfedi se Sirsim
pasmem zisku, ale pfitom zachovavajicich excelentni me-
chanické vlastnosti YAG matrice. V roce 2016 jsme pro-
vedli experimenty s Yb:.YGAG keramikou, kterd je po me-
chanické strdnce velmi blizka YAG materidlu, ale zaroven
umoznuje generovat i pfi teploté 100 K femtosekundové
pulsy. To bylo ovéfeno dfivéjsim méfenim sitky pasma
zisku (obr. 5) [5].

S vyuzitim Yb:YGAG krystalu byl sestaven kryogenné
chlazeny oscilator se synchronizaci médd pomoci polo-

a)

N /4 EAEN

vodi¢ového saturovatelného absorbéru (SESAM). Expe-
riment zaméfeny na zkraceni délky pulsu z kryogenné
chlazeného Yb:.YGAG oscildtoru ved| ke generovant lase-
rovych pulst s ¢asovou délkou 2,4 ps (obr. 6), coZ je Ctyfi-
krdt méné nez délka pulsu dosud dosazena z kryogenné
chlazeného Yb:YAG oscilatoru. Stfedni vystupni vykon
v zékladnim prostorovém modu dosahoval 700 mW [5].

Dalezitym dkolem konstruktérl Centra HILASE je
vyvoj a konstrukce vlastnich optickych soucastek, které
vzhledem k poZadovanym parametrim nejsou bézné
dostupné na trhu. Kromé specidlnich drzékd zrcadel (obr.
1) pokracuje vyvoj malych laserovych hlavic pro tenkodis-
kové lasery [6] a vlastni lepeni tenkych diskd na chladicf
podlozky metodou difusniho kontaktu ADB (obr. 7). Hla-
vice byla vyuZzita pro prvni prototypovani laser( ve stfed-
ni infracervené oblasti. Jedna se o velmi perspektivni
systémy, a proto pocitdme s dalsim vyvojem vlastnich
komponent a zejména laserovych hlavic pro tuto oblast
i v budoucim roce.

b) Obr.7 (a)
Vyvoj kompaktni
laserové hlavice
pro tenkodiskovy
systém s budicim
vykonem
<50 W: (b)
prototyp Yb:YAG
tenkého disku
vyrobeného
technikou
difuzniho
bondingu (ADB).
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Vyvoj kryogennich lasert
a technologii

Laserovy systém Bivoj dosahl ve tfidé pulsnich lase-
rd s vysokou energif jako vlbec prvni na svété magické
hranice 1 kW stfedniho vykonu. Jde o 100J kryogennf la-
ser vyvinuty v roce 2015 v RAL STFC (Rutherford Apple-
ton Laboratory, Science & Technology Facilities Council)
ve Velké Britanii v Uzké spolupraci s tymem HiLASE [7].
Laser byl koncem roku 2015 prevezen do Ceské republiky
a v roce 2016 Uspésné zprovoznen vedci z HILASE v Dol-
nich Bfezanech (obr. 8). Ve spolupraci s britskymi kolegy
bylo po dobu vice nez jedné hodiny dosazeno plného
vykonu 1 kW pfi vystupni energii 105 J a opakovaci frek-
venci 10 Hz (obr. 9). Diky technologii diodového buzeni
bylo dosazeno vynikajici kvality laserového svazku a ener-

Obr.8 fFotografie 100/ laseru Bivoj v Dolnich BfeZanech.

getické Ucinnosti az 22 %. Prvni uZivatelské experimenty
jsou v planu v roce 2017.

Neékteré aplikace musi mit na vystupu z laseru optic-
ky izoldtor, ktery laser chrani pfed svétlem vracejicim se
z experimentu. Izolator pro stfedni vykon 1 kW viak zatim
neexistuje, a proto pokracujeme ve spolupraci s centrem
NIFS (National Institute for Fusion Science) v Japonsku
v systematickém testovani magneto-aktivnich materialC
jako napf. méfen( Verdetovy konstanty v sirokém rozsahu
teplot a vinovych délek pro rdzné TGG krystaly a kerami-
ky (obr. 10) [8].

Vedle vyvoje optického izoldtoru pokracuje i vyvoj
systému pro presnéjsi korekci vad laserovych systému po-
moci svétlem ovlddaného deformovatelného zrcadla [9].
Soucasna technologie bimorfnich zrcadel umoznuje pou-
Ziti desitek aktivnich ,pixel(” v pfedem dané geometrii. Ta
je dana tvarem svazku a typem kompenzovanych vad. Na-
proti tomu svétlem ovlddané zrcadlo ma v podstaté neo-
mezené rozliseni a ménitelnou geometrii aktivnich pixeld.

100 4
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Obr.9  Casovd zdvislost vystupni energie laseru.

Vyuzitim buzeni na vinové délce 969 nm pro Yb:YAG
lasery |ze dosdhnout mnohem lepsich vystupnich para-
metr( (napf. Ucinnost, kvalita svazku a dalsf). Védci z Hi-
LASE otestovali toto buzenf i za kryogennich teplot, které
dale zlepsuji vystupni parametry Yb:YAG laseru [10].

Ve spoluprdci s tymem na univerzité v Taragoné
ve Spanélsku byly otestovéany dal3f typy Yb dopova-
nych krystalQ v konfiguraci pro kompaktni mikro¢ipovy
laser [11].

Laserova interakce s materialy
a povrchy

Laser je zdrojem zvlastniho druhu svétla, které se
v pfirodé nikde nevyskytuje. Laser se postupem c¢asu stal
nepostradatelnym nastrojem nejen veédy a vyzkumu, ale
predevsim fady odvétvi primyslu. Cast vyzkumu centra

100 1000 10000

10

Obr. 10 Grafické zndzornéni \Verdetovy konstanty
vybranych TGG materidlt pro rdzné teploty a vinové
deélky.
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B Obr. 11 Kremikovy wafer pokryty mikrostrukturami
LIPSS (78 cm?, doba strukturovdni 12 minut). Duhovd
barva dokazuje vysoce pravidelnou strukturu.

HiLASE je proto zaméfena i na zakladni vyzkum lasero-
vych jev(, které mohou nésledné vést k technologickym
inovacim. Jednou z oblasti naseho zajmu je zakladnf stu-
dium interakce ultrarychlych lasert s materialy. Diky krat-
kym laserovym pulsdm je mozné v materidlech genero-
vat komplex rliznych povrchovych morfologii, metasta-
bilnich fazi a mikrostruktur, které nemohou byt vytvoreny
jinymi zpUsoby [12].

Konkrétné jsme se vénovali laserové ablaci dielektrik
ultrakratkymi laserovymi pulzy. Byla studovana spojitost
mezi prahem a mechanismem poskozeni transparent-
nich materiald Ucinkem bilého svétla femtosekundového
laseru. Vysledky nasich experimentd ukazuji, ze existuje
nékolik mechanismd ablace, které mohou byt oddéleny
v ¢ase. Abychom ziskali vétsi prehled o procesech vyvo-
lanych laserovym zafrenim, byly provedeny i rozsahlé nu-
merické simulace [13].

Pozornost byla vénovana i vlastnostem povrchovych
plasmonovych polaritond: zivotnost, podminky excitace
atd. Moznost excitovat povrchové polaritony na rozhrani
dvou médii zavisi na optickych vlastnostech obou ma-
teridll a geometrickych vlivech. Pomoci pocitacovych
kalkulaci byly identifikovény analytické podminky, které
by nemély byt opomijeny pfi matematickém popisu po-
vrchovych plasmonovych polaritond. Tyto vypocty byly
aplikovany na kombinaci rdznych materiald, coz vedlo
k predikci vlastnosti povrchovych plasmonovych polari-
tond [14].

K propojeni teoretického vyzkumu s experimental-
nim dochéazi také v oblasti vytvareni mikrostruktur na po-
vrchu materidld (LIPSS, Laser Induced Periodic Surface
Structures). Ve spolupraci se zahrani¢nimi kolegy z Italie
a USA bylo studovano vytvéreni téchto mikrostruktur
na povrchu kfremiku pomoci infracerveného femto-
sekundového laseru se sub-MHz opakovaci frekvenci.
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Kfemik je nejvyuzivangjsim materidlem v rlznorodych
oblastech vyzkumu a technologif a rdzné aplikace vy-
Zadujf povrchové strukturovani s minimem povrchovych
defektl. PouZitim vyse zmifiovaného laseru bylo dosaze-
no pokryti povrchu (1 cm?) pozadovanymi mikrostruk-
turami za méné nez 1 minutu, coz déld tuto techniku
vhodnou pro priimyslové vyuziti. Mikrostruktury vytvo-
fené na povrchu kfemikového substratu jsou zobrazeny
na obr. 11 [15].

Dalsi zajimavou kapitolou je studium vlivu délky la-
serového pulsu na mechanismus laserového psani (me-
toda laserové depozice). Hlavni vyuziti téchto technolo-
gif spocivad v moznosti strukturovat material horizontalné
a tak vytvaret slozité plosné motivy s vysokym rozlise-
nim bez potreby komplikovanych litografickych postu-
pd. Byly vyuzity dva typy laser k porovnani formovani
struktury na tenkém titanovém filmu deponovaném
na skle, a to femtosekundovy Ti:Safirovy laser (120 fs, 800
nm) a Nd:YAG (7 ns, 532 nm). Rozdily v Ucincich obou la-
serl pak byly porovnany pomoci optického mikroskopu
a metody AFM. Bylo zjisténo, Ze dochazi k rdznym me-
chanismm formovani struktur [16].

M Studium extrémnich stavt
hmoty

Popis Ffidkého a slabé vazaného, tzv. kolizniho plaz-
matu Ize oznacit za pomérné dobrte zvlddnutou discipli-
nu jak po strance experimentalni, tak z hlediska teoretic-
kého. V mnoha pfipadech Ize na slabé vazané plazma
nahliZzet jako plyn, ktery Ize popsat stavovou rovnici, avsak
ve vétsiné pripadl je nutné zapocitat vzéjemné silové pa-
sobeni iontd. Osamoceny ion daného nabojového stavu
ma definovany ioniza¢ni potencidl, coz je energie nutna
k odtrzeni elektronu ze zékladniho stavu do ioniza¢niho
kontinua, ¢imz vznikne ion s nabojovym stavem o jed-
notku vyssi. Pokud takovyto ion vioZzime do plazmatuy,
jeho ioniza¢nf potencial poklesne vlivem silového pU-
sobeni okolnich iontd a elektrond. Tomuto jevu fikdme
snizenf ioniza¢niho potencidlu (IPD - ionization potential
depression) a zatim nejrozsifenéjsi pokusy o jeho kvanti-
tativni popis najdeme ve dvou plvodnich pracich [17, 18],
po jejichz autorech nesou pfislusné modely svij ndzev EK
(Ecker-Kroll) a SP (Stewart-Pyatt). Potize s témito modely
ovsem nastanou, pfejdeme-li od slabé vazaného plazma-
tu k silné vazanému, v némz jsou potencidlni a kinetické
energie ¢astic souméfritelné.

Husté a nepfilis horké plazma je pfedmétem velkého
zajmu na poli astrofyziky velkych téles a fyziky inercidini
fuze. Do nedavné doby je nebylo mozno spolehlivé stu-
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dovat, jelikoz standardni techniky vytvafen( plazmatu, at
uz vybojem ¢&i optickym laserem, vedou k velkym gradi-
entdm hustoty a nejednoznacnostem v jejim stanoveni.
Prilom pfisel az s rentgenovymi lasery na volnych elek-
tronech (FEL — free-electron laser), které poskytuji ultra-
kratké (80 fs) a velmi intenzivni impulzy (> 10" W/cm?)
nékolika kiloelektronvoltového zafeni. Impulsy FEL jsou
natolik kratké, Ze ozafena latka béhem této doby nestih-
ne expandovat a jeji hustota zUstdvd neménna, rovnajic
se hustoté pevné faze (izochoricky ohrev). Spektroskopic-
kym studiem charakteristické K, emise (K-L pfechod) tak-
to zahfaté latky tak mdzeme studovat pravé tento rany,
velmi husty, avsak relativné chladny (na pomeéry fyziky vy-
sokoparametrového plazmatu, ve standardni laboratorni
praxi jsou samozfejmé teploty nabyvajici hodnot desitek
tisic stupnl extrémné vysoké) stav hmoty znamy jako
prohfata husta latka (WDM — warm dense matter). Za-
roven mizeme ovéfit platnost EK a SP modelu v rezimu
silné vézaného plazmatu. To vée ndm umoznuje fyzikalni
fakt, ze doba Zivota dér v K-slupce je velmi kratkd a Ka
emise je omezena na dobu trvaniimpulsu, tedy na dobu
izochorického ohfevu.

Vlastni experiment jsme provedli na zafizeni LCLS
(Linac Coherent Light Source) v USA, na kterém jsme
fokusovanym svazkem ozafovali Sest rlznych tenkych
folit: Mg, Al, Si, Al,Os, SIO, a KALSi;O4;H,. Zaroven jsme
pro Ucely pfesné charakterizace prostorového rozloZenf
intenzity fokusovaného svazku ozarovali tenkou vrstvu
Pbl, nanesenou na diamantovém substratu. Tato znalost
je pro dany typ experimentu nesmirné dulezitd, jelikoz
pfedmétem spektroskopického studia jsou nelinedrnf
jevy silné zavisejici pravé na profilu intenzity svazku. Mé-
reni profilu fokusovaného svazku a jeho vyhodnoceni
bylo zcela v kompetenci skupiny z FZU AV CR, kterd se
téchto experimentU pravidelné Ucastnt.

Na obr. 12 je zndzornéno spektrum charakteristické
Ka emise hofciku (vodorovnd osa udéva energii fotond
z Ka pfechodu) v zavislosti na energii dopadajicich FEL
fotond (svisla osa). Jednotlivé ¢ary odpovidaji jednotli-
vym nabojovym stavlim hoiciku. Postupnou zménou
energie FEL fotonl v konstantnich krocich se podafilo
najit polohy hran jak pro K-slupku s jednou dirou, tak
i pro zcela prazdnou K-slupku (dvé diry). To bylo moz-
né pouze diky enormnf intenzité dopadajiciho svazku.
Stejné jako energie Ka fotonl rostou s ndbojovym sta-
vem iontu i polohy absorpcnich hran. Tento jev je dan
rostouci pfitaZlivosti jadra, které je ¢im dal méné stinéno
vazanymi elektrony. Zméfené polohy absorpcnich hran
Ize pfimo porovnat s ioniza¢nimi potencidly izolovanych
iontd hoic¢iku a vypoctené rozdily Ize snadno konfron-
tovat s pfedpovédmi modell EK a SP. Zajimavosti je, ze

Obr. 12 Emisni spektrum izochoricky ohfdtého hofciku
zobrazujici polohy Ka hran. Vodorovnd osa uddvd energii
emitovanych Ka foton( a svisld osa je energie FEL fotond.

hodnoty IPD se pro rlzné materidly témeéf vibec nelisi,
pfestoze hustoty téchto materidld jsou velice odlisné.
Z nasich dat déle vyplyva, Ze dosud preferovany model
Stewarta-Pyatta v hustém plazmatu zcela selhdva, zatim-
co model Eckera-Krélla pro hofcik a hlinik dava relativné
rozumné vysledky. Oba modely viak nespravné Skalu-
ji s iontovou hustotou, coz dobfe vystihuje pfedpovéd
modelu Eckera-Krolla pro Al,Os.

Provedeny experiment byl jednim z prvnich pokusu
o rigorozni a reprodukovatelné studium vlastnosti WDM
vytvofené z rlznych prvkl a jejich sloucenin. Dalezitym
zavérem je, Ze silné vazané plazma nelze nahlizet ve zjed-
noduseném schématu fidkého plazmatu, kde Ize dobfe
zanedbat prekryv atomarnich orbitald sousednich iont.
Prohfaté husté plazma se nachazi na pomysiné hranici
plazmatu a pevné latky a je potfeba ho studovat jako sa-
mostatny stav hmoty, pro ktery mohou platit ponékud
odlisné zakonitosti, nez jaké pozorujeme u slabé vaza-
nych coulombickych soustav.

Fyzikalni pole laserové jiskry
a jeji chemickeé projevy

Laserova jiskra (viz napf. [19]) vyvolana fokusovanym
svazkem laseru v plynném prostiedi pfedstavuje labora-
torni model udalosti s vysokou hustotou energie (napf.
impakt velmi rychlého mimozemského télesa nebo at-
mosféricky elektricky vyboj — blesk) probihajici v rané
zemské atmosfére. Je proto zajimavé zkoumat chemic-
ké projevy velkych laserovych jisker [20], nebot nam to
umoznuje ovéfit, jaké muselo byt sloZenfi zemské atmo-
sféry a jakych inicia¢nich podminek bylo tfeba, aby z ma-
lych atmosférickych molekul vznikly organické stavebnf
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kameny Zivé hmoty, napf. aminokyseliny, dusikaté baze,
lipidy, cukry aj. (v minulém roce jsme zkoumali pfedevsim
model silné redukeni — methanové atmosféry [21]). Né-
které takové organické molekuly vykazuji optickou aktivi-
tu. Vzhledem ktomu, Ze v Zivé hmoté jsou zastoupeny jen
jednim optickym izomerem, vyvstava otdzka. Mohlo by
prostfedi laserové jiskry zajistit, aby koncentrace jednoho
optického isomeru prevazovala nad svym protéjskem?
Jako mozné vysvétleni vzniku takové nesymetrie se nabi-
zi mechanizmus syntézy probihajici pod vlivem vhodné
orientovanych silnych elektrickych ¢i magnetickych pol,
které by byly schopny vyvolat asymetrické zastoupenf
opticky aktivnich isomerd.

Laserova jiskra predstavuje dynamicky se ménici
plazmaticky Utvar, ktery po svém vzniku m(ze generovat
jak elektrické, tak magnetické pole ve svém okoli. Zkfize-
né gradienty hustoty a teploty plazmatu v jiskfe vyvo-
laji axialni (vzhledem k optické ose svazku) magnetické
pole, které jiskru obtaci proti sméru hodinovych rucicek
a expanze napfi¢ takto vytvofenym magnetickym po-
lem zpUsobi polarizaci plazmatu, kterd se navenek pro-
jevi vznikem elektrického dipdlového momentu (obr. 13).
Samotny vznik laserové jiskry je pomeérné slozity proces,
v literature bylo navrzeno nékolik moznych mechanizm(
[19]. Pro nasi geometrii fokusovaného svazku, kdy jiskra
vyplInf ¢ast fokusacniho kuzele, se nejlépe hodi mechani-
zmus zpozdéného prirazu, kdy opticky priraz v daném
misté fokusovaného svazku po dosazeni meznf intenzity
nasleduje az s urcitym zpozdénim danym ¢asem potfeb-
nym pro narlst elektronové laviny vedouci k ionizaci, tak-
Ze laserovy impuls se mUze nerudené $ffit dal ke Spicce fo-
kdInfho kuZele a prvni skute¢ny prlraz se uskutecnf blize
k ohnisku. VIna ionizace se pak sifi nazpét kuzelem proti
sméru svazku a vzniklé plazma pak vyplIni prakticky celou
$picku ohniskového kuzele, viz obr. 13. Tim vznikne lase-
rova jiskra o rozmeéru fadu cm, kterd ve svém okolf dava

Obr. 13 Schematické zndzorneéni elektrického
a magnetického pole provdzejiciho opticky priraz
plynu [22].
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vzniknout elektrickému a magnetickému poli popsanymi
mechanizmy [22].

Uplny model ¢asové evoluce plazmatu po jeho
vzniku veetné poli v jeho okoli by vyZadoval hydro-
dynamické modelovani, pro kvalitativni odhady vsak
sta¢i modelové pfedpoklady o prostorovych profilech
hustoty a teploty plazmatu v jiskfe jak v radialnim, tak
axialnim sméru. V radidlnim sméru staci predpokladat
parabolické profily obou velic¢in, v axidlnim sméru je
tfeba predpoklddané profily pfizpUsobit udajdm v li-
teratufe. Elektricky moment je sice v pfipadé laserové
jiskry pfimo méfitelna veli¢ina, kterd mUze byt vyuZita
k uzZite¢nému ovéreni adekvatnosti pouzitého modelu,
ale pro popsany pfipad vzniku optické isomerové nesy-
metrie jsou dUlezitéjsi hodnoty elektrického pole pfimo
v bezprostfednim okoli plazmatu jiskry. Ty Ize vycislit ze
stejného modelu, i kdyZ postup je ponékud zdlouhavy
[22]. Uvedeme zde jen jako pfiklad findIni vysledky pro
podminky experimentu provedenému na laserovém
systému PALS se smési CO—N, 1:1, pro kterou jsme pfed-
pokladali meznf intenzitu prdrazu rovnou 10" W/cm?
a fokusacni geometrii danou ¢ockou o prémeéru 15 cm
a ohniskovou délkou 25 cm, pfi energii laserového im-
pulzu 87 J a dobé jeho trvani 0,5 ns. S témito vstupni-
mi parametry vychazi délka komolého kuZele tvoficiho
jiskru asi 2,5 cm a préméru na sirsim konci 1,5 cm. Pri
odhadnuté teploté T, = 500 eV dostaneme pro inten-
zitu magnetického pole u sirSiho konce jiskry hodnotu
B~27 G. KdyZ v3ak uvazime standardni hodnotu diver-
gence svazku systému PALS udavanou jako 5x107 rad,
vychazi polomér laserové kaustiky (polomér ohniskové
skvrnky) 2,5x10 cm a hodnota B na uzsim konci jiskry
kolem 16 kG. Elektricky dipdlovy moment se dostane
jako dz ~ 3,2x107 [CGS], a intenzita elektrického pole
u uzsiho konce jiskry by méla obnéset asi 1,2x10? V/cm.
Tyto orienta¢ni hodnoty elektrického a magnetického
pole v okolf jiskry Ize pak pouZit pro posouzeni mozné-
ho vlivu téchto poli na stupen racemizace pfi syntéze
organickych molekul v interakénf komore.

InfraCervena spektra
Rydbergovych stavil mérena
s vysokym rozlisenim

Rydbergovy stavy jsou elektronicky vysoce excito-
vané stavy atomU (ovsem i molekul nebo iont0), které
mudzZeme pozorovat v mnoha typech plazmatu (napf.
v elektrickych vybojich, laserovém plazmatu, atmosfé-
rach hvézd, mezihvézdné hmoté aj.). Typickym znakem
Rydbergovych stavl je pfechod jednoho z valencnich
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a)

b)

Obr. 14 Signdly scintilacnich detektord N3-1 (a) a N3-2 (b) umisténych ve vzddlenostech 235 a 490 cm od terciku ozdreného
laserovym systémem PALS [25]. Prvni dva piky zaznamenané béhem prvnich 70 ns jsou odezvou na gama zdblesky. Dalsi
piky odpovidaji neutrondm generovanym v ddsledku fize deuteront s bérem, uhlikem a deuterony.

elektronl na hladinu, jez se nachazf blizko ionizacnimu
prahu pfislusnému atomu, v dasledku ¢eho? se tento
elektron velmi vzdali od atomového jadra. Tim se zna¢né
snizi pravdépodobnost jeho vyskytu v blizkosti jadra a za-
roven interakce s ostatnimi elektrony atomu. Rydbergovy
stavy maji proto v urcitém ohledu podobné vlastnosti
jako atom vodiku a vykazuji dalsi unikatnf viastnosti, pro
které jsou intenzivné studovany.

Energie pfechodl mezi rydbergovskymi stavy se ty-
picky nachdazeji v infracervené spektrédlni oblasti, nebot
hustota diskrétnich energetickych stavd smérem k ioni-
za¢nimu prahu roste. Ve spolupraci s Ustavem fyzikalni
chemie J. Heyrovského AV CR jsou tato spektra studovéna
pomoci vysoce spektralné rozlisujici infracervené spekt-
roskopie s Fourierovou transformaci (FTIR). Tato metoda
umoznuje zaznamenat vysoce presna spektroskopicka
data, ktera nemohou byt pfimo ziskdna méfenim v jinych
spektralnich oblastech, rtg, UV, Vis a NIR. Za pouziti meto-
dy kvantového defektu (QDT) jsou ze spekter vypocteny

presné hodnoty energif vysoce poloZzenych atomarnich
hladin a pravdépodobnosti zéfivych pfechodd mezi té-
mito hladinami.

Informace o struktufe energetickych hladin atom
ziskand touto analyzou je nezbytnd napf. pro interpretaci
astronomickych meéfeni v infracervené oblasti, jejichZ vy-
znam se v posledni dobé zvysuje (pfedevsim v souvislos-
ti s rozvojem spektrometr( pro infracervenou spektraini
oblast umisténych na vesmirnych teleskopech (http://
webbtelescope.org/)). Uplatnéni viak nachazeji i v dalsich
oblastech fyziky a chemie, napt. v diagnostice plazmatu.
Vzhledem ke znacné experimentélni naro¢nosti jsou kva-
litnf spektroskopicka data v infracervené oblasti pro mno-
ho atomU stéle nedostupna. Méfeni a analyzy provadéné
ve spolupréci s Ustavem fyzikaIni chemie J. Heyrovského
jsou dlouhodobé zaméfeny na ziskavani a publikovani
takovych spektroskopickych dat; v roce 2016 jsme pub-
likovali prace prezentujici vysledky dosazené pro atomy
argonu [23, 24].

Obr. 15 Dva rdzné modely korelovanych vychylek kationtd v krystalu SrTiOs, které vykazuji v celém prostoru reciprokého
prostoru stejny difuzni rozptyl rentgenového zdreni [26]. Pocitacovd simulace difuzniho rozptylu rentgenového zdrenf
na krystalu SrTiO; v roviné reciprokého prostoru (h k 1,5a%) pro tyto modely; a* = 2n/a, kde a = 0,391 nm je miiZovy parametr

krystalu [26].
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Obr. 16 Pocitacovd simulace anomdiniho difuzniho
rozptylu na krystalu SrTiO; pro model | (vlevo) a model

Il (uprostred) a jeji porovndni s experimentdiné
naméfenymi hodnotami (vpravo). Obraz anomdlniho
difuzniho rozptylu byl ziskdn jako rozdil intenzit difuzniho
rozptylu pro energie fotond 15,50 keV a 16,09 keV, tj.

pro energie s riznym pfispévkem anomdlniho rozptylu
od atomd stroncia. Upraveno podile [26].

Emise velmi rychlych iontd

a tvrdého rentgenového zareni
z laserem generovaného
plazmatu

PfestoZe pfi pouZziti subkilojoulovych kratkych lasero-
vych impulzd je zisk fuznich neutronl zcela nepatrny, Ize
pomoci vysoce citlivych scintila¢nich detektor( stanovit
jak pocet rychlych iontl vstoupivsich do fuznich reakdf,
tak i spektralnf teplotu brzdného rentgenového zareni.
V nasich experimentech [25] realizovanych na velkém la-
serovém zafizeni PALS ve spole¢né laboratofi FZU a UFP
AV CR jsme zaznamenali pomodi scintila¢nich detektor(
fotony s energif vétsi nez 1,5 MeV. Porovnanim signa-
[0 téchto detektord, které byly stinény olovénymi filtry
o rlizné tloustce, jsme pak urcili spektralni teplotu rent-
genového brzdného zafeni kT=500 keV. Zablesk tvrdého
elektromagnetického zafeni pozorovany cca 50 ns po in-
terakci laserového impulzu s ter¢em, viz obr. 14, umoz-
nil identifikovat fuznf reakce deuteronll s atomy béru
obsazenymi v borosilikdtovém skle, které chrani fokusu-
jicl ¢ocku pfed jejim poskozenim materidlem vylétajicim
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z 0zéfeného terce. Ze zméreného neutronového zisku byl
urcen zisk deuteront s energif 0,5 az 2,0 MeV, ktery dosahl
hodnoty 2x10'. Celkové energie téchto deuteron(i pak
odpovida 5% energetické Ucinnosti laseru pfi generovani
deuteron( se stfedni energii 1 MeV.

Modelovani vychylek kationtU
v krystalu SrTiO; pomoci
anomalniho difuzniho rozptylu
rentgenového zareni

Znalost atomarni struktury materidlQ je zcela zésadnf
pro pochopen( jejich vlastnosti. BéZné pouzivanou meto-
dou strukturnf analyzy je rentgenova difrakce, ktera z na-
mérenych intenzit Braggovych reflexi v uzlech reciproké
miize umoznuje urcit rozloZeni elektronoveé hustoty v lat-
kdch s periodickym uspofaddanim atomd. Ovsem 7adné
redlna struktura neni dokonale periodicka. Pfinejmensim
vzdy existuji lokalni odchylky od translaéni periodicity
idedIni krystalové mfize v dtsledku tepelnych vibraci ato-
mU, které maji za nasledek vznik difuzniho rozptylu rent-
genového zafeni. Pfitom jsou to pravé lokalni odchylky
od periodického usporadani atomu v krystalech, které
jsou Casto zodpovédné za unikatni fyzikalni & chemické
vlastnosti fady materialQ. Na rozdil od urcovani periodic-
ké struktury z Braggovych reflexi neni vyuziti difuzniho
rozptylu pro urcovani lokdlni atomarnf struktury zdaleka
tak propracované a nevede k jednozna¢nym zaverm -
rliznd usporadani atom na kratkou vzdalenost mohou
poskytovat stejné rozlozeni intenzity difuzniho rozptylu
v reciprokém prostoru. Proto byla v oddéleni radiacni
a chemické fyziky vyvinuta metoda MADS (multi-energy
anomalous diffuse scattering), kterd tuto nejednoznac-
nost odstranuje.

Metoda MADS byla vyuzita ke studiu lokalni atomarni
struktury v monokrystalu SrTiOs, konkrétné k urceni vza-
jemné korelace vychylek kationt(l S+ a Ti** z jejich rov-
novazné polohy [26]. Experiment byl proveden na zdroji
synchrotronového zafen( Elettra v italském Terstu. Byly
zmérteny intenzitni mapy difuzniho rozptylu ve velkém
objemu reciprokého prostoru pro dvé energie dopada-
jiciho zafeni. Prvni energie 16,09 keV byla zvolena té&sné
pod K absorpéni hranou stroncia tak, aby rozptyl na ato-
mech stroncia vykazoval velkou anomalni slozku, zatimco
intenzity nameéfené pfi energii fotond 15,50 keV slouzily
jako referen¢ni data bez anomalniho rozptylu. Ukézalo
se, ze zatimco rozlozeni intensit difuzniho rozptylu v re-
Ciprokém prostoru Ize vysvétlit na zakladé dvou rlznych
modell vzajemné korelovanych vychylek kationtd stron-
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Cia a titanu (obr. 15), mapa intenzit anomalniho difuzniho
rozptylu jednoznacné urcuje, ktery z modeld | a Il odpo-
vida realité (obr. 16). Bylo prokézano, Ze kationty Sr** se
ze své idedlni polohy vychyluji ve sméru krystalografic-
kych os {100} a jsou korelované s vychylkami kationt¢ Ti**
ve smérech {111}.

(1]
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el Sekce realizace projektu
ELI Beamlines v roce 2016

\/ ramci hlavniho poslanf Sekce 9, vybudovat a provo-
zovat ELI Beamlines jako jeden z pilif& mezinarodnf
laserové vyzkumné infrastruktury ELI, doslo k vyznamné-
mu pokroku ve vztahu k dokonceni testovaciho rezimu
budov umisténych ve vyzkumném kampusu V Dolnich
Bfezanech a zahdjeni instalacnich praci. Stavba vyzkum-
ného centra ELI Beamlines byla v soutéZi Stavba roku
ocenéna zvlastni cenou ministra prdmyslu a obchodu
jako nejlepsi priimyslova stavba roku 2016 a déle vyro¢ni
cenou Asociace pro rozvoj trhu nemovitost! AWARD FOR
EXCELLENCE.

Ve spolupraci s partnerskymi vyzkumnymi organi-
zacemi a dodavateli bylo dosazeno fady vyznamnych
milnikd pfi vyvoji technologického vybaveni. Mezi nejvy-
znamnéjsi patff dokoncenf laserového systému L3, ktery
byl Uspésné otestovan v Lawrence Livermore National
Laboratory (LLNL). Systém L3-HAPLS (High Average Power
Advanced Petawatt Laser System) bude prvnim laserovym
systémem na svété, ktery bude poskytovat ultrakratké
PW laserové pulsy s opakovaci frekvenci 10 Hz — deset-
krat vice nez soucasné nejvyspélejsi laserové systémy —
ajehoz ¢erpaci jednotka bude zaloZena vyhradné na bazi
laserovych diod.

Obr. 1 Laserovy systém L3 je tispésné otestovdn v LLNL
a byl zahdjen jeho prevoz do ELI Beamlines.

HS2 HEN

Vyznamnym technologickym milnikem byla téZ do-
davka a zprovoznéni prvniho sekundarniho zdroje - High
Harmonics Beamline. Déle pak dokonceni ndvrhu a vy-
voje dalsich rentgenovych zdrojl a urychlovacd ¢astic,
stejné jako zahdjeni vyroby interakénich komor pro viech
Sest uZivatelskych stanic. Celkové bylo v roce 2016 reali-
zovano vice nez 100 vybérovych fizeni v objemu témeéf
450 mil. K¢,

Z pohledu dlouhodobé udrZitelnosti je vedle Uspés-
ného zprovoznénf instrumentainiho vybavenf vyzkumné
infrastruktury zdsadni odpovidajici komunikace s bu-
doucimi uZivateli a jejich participace na pfipravé prvnich
experiment(. FZU dlouhodobg intenzivné pracuje na vy-
uziti plvodniho potenciélu tzv. pfipravné faze ELI (reali-
zovana Vv letech 2007-2010 s Ucasti vice nez 40 vyzkum-
nych instituci v definovani védeckych cild ELI) a vytvofil
Sirokou sit spoluprace s prokazatelné nejvyznamnéjsimi
vyzkumnymi skupinami z celého svéta. FZU uzaviel v pri-
béhu realizace projektu ELI Beamlines vice neZ 30 memo-
rand o spolupraci s konkrétnim vymezenim kontribuce
na technologickém vyvoiji, pfiprave prvnich experimentd
vyuZivajicich unikatnich parametrd vyzkumné infrastruk-
tury. Memoranda pfispivaji efektivnimu nastaveni fizenf
budouciho vyzkumu.

Dynamika celkového posunu byla téZz vyzdvihnuta
v rdmci kazdoro¢niho zasedani Mezinarodniho vedecké-
ho poradniho panelu. Ocenéno bylo zejména vytvorenf
$pickové in-house védecké kapacity a rozvoj spoluprace
s vyznamnymi skupinami v zahranici.

Viystupy téchto ¢innosti jsou pravidelné vyhodnoco-
vany Mezinarodnim védeckym poradnim panelem sloze-
nym z fady vyznamnych védeckych osobnosti a fediteld
velkych vyzkumnych infrastruktur (Berkeley Lab, SLAC,
MPQ, Queens University apod).

Dokladem vnimani perspektivnosti, kvality a blizkého
horizontu vytvofeni podminek pro provadéni prelomo-
vych experiment( je téZ ziskani podpory pro financova-
ni dvou projektl, v jejichZ Cele jsou vyznamné veédecké
osobnosti Prof. Janos Hajdu a prof. Sergei Bulanov, ktefi
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vytvoli nové védecké tymy piimo v ramci ELI Beamlines
a spoji tak své kariéry bezprostfedné s touto vyzkumnou
infrastrukturou ve dvou z nejperspektivnegjsich oblasti —
projekt ELIBIO chce posunout hranice lidského poznani
a uskutecnit pralomovy vyzkum v optice, biologii, chemii
a fyzice. Mezindrodni vyzkumny tym propoji dvé védecka
stfediska Akademie véd ELI Beamlines a BIOCEV, ktera pro-
jektu poskytnou zézemi ze svych obord: ELI Beamlines se
specializuje na fotonovou fyziku a vysokovykonové lasery
a BIOCEV na biomedicinsky a biotechnologicky vyzkum.
Projekt HiFl bude rozvijet teoretickou praci o studiu Skalo-
vani lasery urychlenych elektronl a iontd, jakoz i genero-
vani vysokoenergetickych foton( v novych rezimech, kdy
procesy kvantové elektrodynamiky, jako jsou vytvoreni
elektron-pozitronovych pérl a polarizace vakua, ziskaji
na vyznamnosti, a kdyZ dosud neprozkoumané procesy
vstoupi do oblasti védy vysokych poli. Tyto dva projekty
byly podporeny ¢astku celkem cca 480 mil. KE.

V rdmci budovani projektového tymu byl od pocatku
kladen velky dliraz na zajisténi odpovidajiciho know-how
s budovanim a vyvojem specifického instrumentainiho
vybaveni. Podminkou pro ziskanf takovych znalosti a zku-
Senosti byl nabor fady zkusenych i juniornich vyzkum-
nych pracovnikl ze zahranici. V podilu zahrani¢nich pra-
covnikd, ktery je jednim z atributé mezindrodnfho cha-
rakteru centra, se ELI Beamlines fadi nesporné na predni
mista v ramci CR.

Vzhledem k charakteru a spolecenskému vyzna-
mu aktivit vyzkumné centrum ELI Beamlines je kladen
velky d@raz na komunikaci s odbornou i laickou vefejnos-
tl. Centrum je tak pfistupné prostfednictvim kazdomeé-
si¢nich dnf otevienych dveff, v jejichz rdmci centrum na-
vstivilo vice nez 1000 navstévnikd. Ve spolupraci se vsemi
stupni vzdélavacich instituci byla realizovéna fada exkursi.

Centrum ELI Beamlines navstivila fada vyznamnych
hostd. V kvétnu pfi pfilezitosti konference vénované per-
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Obr.2 RozloZenf
zastoupeni
domdcich

a zahranicnich
pracovniku

v jednotlivych
tymech ELI
Beamlines
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spektivam cesko-litevské vyzkumné spoluprace navstivil
centrum litevsky premiér Algirdas Butkevicius a spole¢né
se zastupci litevskych firem a védeckych institucf deklaro-
val silny zdjem své zemé podilet se na provozu a rozvoji
centra.

Vyvoj laserl pro centrum ELI
Beamlines

Oddéleni 91 je povéfeno vybudovanim Ctyf lase-
rovych systému pro vyzkumné centrum ELI Beamlines,
vyuZzivajicich nejnovéjsi technologie pro poskytovani ul-
trakratkych vykonovych pulst s vysokou repetici. Vyvoj
laser probiha v siroké mezindrodni spolupraci, zahrujicf
zejména Lawrence Livermore National Laboratory (USA),
National Energetics (USA) a STFC Rutherford Appleton
Laboratory (Velka Britanie). Zatimco laserové systémy L1
a L2 jsou prevazné produktem vlastniho vyvoje, systémy
L3 a L4 jsou budovany klicovymi partnery s vyraznou
Ucasti oddéleni 91 na vyvoji vybranych subsystém(

Laserovy systém L1 bude poskytovat laserové pulsy
s opakovaci frekvenci 1 kHz a bude slouzit pfedevsim
k buzeni femtosekundovych zdroji rentgenového zéfenf
pro materidlové, molekularni a biomolekularni aplikace.
Hlavnf technologie umoznuijici zesilenf ultrakratkych Siro-
kopdsmovych pulsd je zalozena na nelinedrnim parame-
trickém zesileni v OPCPA (Optical Parametric Chirped Pulse
Amplifier), vyuzivajicich krystaly BBO (barium triborat)
a LBO (lithium tetraborat), a nasledné kompresi pomo-
ci specialné vyvinutych a vysoce ucinnych disperznich
(chirpovanych) zrcadel. K ¢erpéni zesilovact OPCPA vy-
uziva systém L1 nejmodernéjsi vysoce vykonné pulsni
Cerpaci lasery na bazi tenkodiskovych laserd, z nichz
dva byly vyvinuty pfimo oddélenim 91 a dal3i dva byly
na zakazku pfimo pro tento projekt vyvinuty komerené.
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[ Obr.3 Pohled na prvni &dst laserového systému L1
v testovaci laboratori. \V popredi ¢dst fidiciho sytému,
vidknovy predzesilovac, vidknovd distribuce injektdznich
pulst pro cerpaci lasery a femtosekundovy oscildtor.
Na druhém konci optického stolu se nachdzi Ctvrty
OPCPA zesilovac.

Systém je rozdélen na dvé hlavni ¢asti, kde v prvni Casti
(tzv. Celu fetézce oznacovaném FE — Front End) obsahujici
femtosekundovy oscildtor a prvni ¢tyfi femtosekundové
zesilovace se zesilované impulsy 3iff vzduchem a v druhé
¢asti obsahujici posledni tfi vykonové zesilovace a findlni
kompresor femtosekundovych impulsd se laserové im-
pulsy diky vysokému dosahovanému vykonu §ifi ve va-
kuu. Vystupni impulsy o délce kratsi nez 15 femtosekund
a vysledné energii az 100 mJ se pak budou vakuem Sifit
az do findInfho uzivatelského experimentu.

Na konci roku 2015 byla demonstrovana funkénost
celé prvni &asti systému (FE) a do bfezna 2016 bylo s tim-
to systémem dosazeno parametrd, které ndsobné pre-
vysovaly pdvodni pozadavky, zejména dosazend energie
11 mJ. Zaroven byla demonstrovana i komprese téchto
pulst na Uroven pod 13 fs a dosazen jeden z hlavnich
milnikG projektu. Timto byl experimentainé ovéren cely
koncept generace, zesileni a komprese pulsl, véetné
technologie Cerpacich laser( a ultrapfesné synchronizace
v celém systému laseru L1.

Obr. 3 ukazuje pohled do testovaci laboratofe oddé-
leni 91 na prvni ¢ast laserového systému L1. Na nasleduji-
cim obrazku je pohled na ¢tvrty zesilovac OPCPA a kom-
presor pikosekundovych pulst

OPCPA zesilovace, které v systému L1 zesiluji impulsy
s dobou trvani pouze kratsf nez 3 pikosekundy, vyzaduji
extrémneé presnou femtosekundovou synchronizaci mezi
jednotlivymi Cerpacimi lasery a zesilovanym Sirokopas-
movym impulsem. Za timto Ucelem byl vyvinut sofisti-
kovany systém nékolikastupriové elektronické a optické
synchronizace, ktery byl v roce 2016 doplnén o novy

NS4 EEN

kompaktnf systém optické distribuce injektaznich pulsd
z jediného oscildtoru do viech péti Cerpacich laserd, vyu-
Zivajici pouze komponenty vldknové optiky (obr. 5).

V roce 2016 byl také pIné otestovan a zaintegrovan
Cerpaci laser pro vykonové OPCPA zesilovace sestavajici
z regenerativniho zesilovace s energif pfesahujici 230 mJ
(vykon 230 W) s mfizkovym kompresorem pracujicim
ve vakuu a byla demonstrovana kompresibilita ¢erpacich
pulst na ocekdvanou Uroven kratsi nez 2 pikosekundy.
Jedna se o jeden z nejvykonnéjsich systémi svého druhu
na svété. Pro vykonovou ¢ast systému L1, kde je nutné la-
serové impulsy distribuovat ve vakuu, bylo vyrobeno né-
kolik vakuovych komor pro zobrazovaci teleskop spojujici
Ctvrty a paty stupert OPCPA, které jsou od sebe vzdaleny
vice nez 20 metrd.

Aby mohly byt sloZité a rozsahlé laserové systémy L1
spolehlivé pouzivany pro ndrocné uZivatelské experimen-
ty, musf byt od zékladu navrZzeny s ohledem na maximal-
ni pasivni stabilitu a zaroven zahrnovat komplexni fidici
a diagnosticky systém, ktery aktivné monitoruje vsechny
podsystémy a parametry laserovych pulst v klicovych
bodech laserového systému, zajisti automatickou stabili-
zaci parametr( a pfipadné i automaticky zasdhne v pfipa-
dé poruchy, tak aby se zabranilo pfipadnému poskozeni
zejména optickych ¢asti systému. Cilem vyvoje Fidiciho
systému je dosahnout postupné plné automatizace, kte-
rad umozni provozovat systémy pouze z velinu laserového
centra bez lidského zasahu. V roce 2016 bylo dosazeno
vyrazného pokroku zejména v navrhu a vyvoji jednotli-
vych funkeénich celkd fidiciho systému:

B Byl dokoncen vyvoj a testovani softwaru pro auto-
matickou stabilizaci laserovych svazkd a stabiliza¢nf

I Obr.4 Pohled na ctvrty OPCPA zesilovac (uprostred)
Cerpany pikosekundovymi pulsy na vinové délce

pikosekundovy kompresor Cerpaciho laseru (1030 nm)
a krystal pro generaci druhé harmonické frekvence (515 nm).
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Obr.5 Kompaktni beztidrzbovy systém distribuce injektdZnich pulst k erpacim laseram retézce L1, vyvinuty odd. 91.
Systém je unikdtni tim, Ze vyuZivd pouze vidknovou optiku a umoZzruje kromé rozmitnuti ultrakrdtkych laserovych pulsd

v Case pouZitim teplotné stabilizované Braggovské miizky zapsané v optickém vidkné (CFBG) také elektronicky fizeny vybér
laserovych pulsa s libovolnym zpoZdénim pro jednotlivé zesilovace pomoci vidknovych Mach-Zehnderovych interferometrd.
Na vétvich pro regenerativni zesilovace jsou implementovdny i pfesné zpoZzdovaci linky umoZzriujici femtosekundovou
casovou stabilizaci Cerpaciho laseru vici pulsim zesilovanym v pfislusném OPCPA zesilovaci.

systém byl Uspésné zaintegrovan do Cerpacich laserd

. ) ] Vyvoj laserového systému L2, ktery ve stavajicl
v prvni &asti laseru v testovaci laboratofi.

konfiguraci poskytuje nanosekundové pulsy s energif

Byl navrzen a otestovan systém ovladani binarnich 10 J a repeti¢ni frekvenci 10 Hz, se v roce 2016 soustie-

mechanickych prvkd v laserovem systému pomoci | zejména na dalsi zdokonaleni pokrocilého systému

stlaceného vzduchu vetné bezpecnostniho systé-  yyogenniho chlazent. Laserovy systém vyuziva plynné

mu (interlocku). Tento systém vyuziva bezpecnostni  hélium o teploté 130-150 K pro chlazen aktivniho pro-

ventily a spinace k ovladani bezpecnostnich zavérek  siiedi sestavajiciho z blokd Yb:YAG monokrystall nebo

(viz napf. obr. 6). Yb:YAG optické keramiky. Unikétni systém chlazeni, za-

Byl navrzen systém rychlého bezpecnostnihointerloc-  kdzkové vyvinuty pro systém L2, vyuzivéa BraytonQv ter-

ku umoznujici v pfipadé detekované chyby zabranit

generaci nasledujiciho laserového pulsu. Tento systém

je schopen reagovat napfiklad na méfené hodnoty

energie v laserovém pulsu z centralizovaného systé-

mu energetické diagnostiky, na ktery bude napojeno

az 60 méfidel energie (také vyvinutych v oddélenf 91).
Obr. 7
Zdokonaleny
systém Brayto-
nova chladiciho
cyklu pro laser
L2, zahrnujicf
krome vyso-
kootdckového
kompresoru
aexpandeéru
kaskddu 7 tepel-
nych vymenikd

Obr.6  Priklad nove vyvinuté bezpecnostni zdvérky a umozriujicf

fungujici ve vakuu a oviddané pomoci stlaceného provozovat sys-

vzduchu. Zdvérka umoznuje odklonit vykonovy laserovy tém L2 na teplo-

svazek béhem 0,15 sekundy pomoci pohyblivého zrcadla. € 130K
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Obr. 8 Integrovany laserovy fetézec L 3-HAPLS

ve vyvojové laboratofi Lawrence Livermore National
Laboratory. Na levé strané snimku je diodové buzeny
vykonovy Cerpaci systém, na pravé strané se nachdzf
Celo femtosekundového fetézce. Diagnosticky systém
vystupnich puls je umistén na optické lavici nachdzejict
se ve vzddleném konci snimku.

modynamicky cyklus a vodu jako primarni zdroj chladu.
Upravy realizované v roce 2016 zahrnuji zdokonaleny
systém filtrace plynného helia, zdokonaleny systém
plynnych loZisek pro vysokootackové turbiny (120 000
otdcek/min) a systém 7 vyménikd. To umozriuje kromé
rychlejsiho dosazeni provozni teploty i provoz hlavni-
ho vykonového zesilovace pfi teploté 130 K, pfi niz ma
aktivni prostredi vyssi koeficient zesileni. Obr. 7 znazor-

Obr.9  Vnitini struktura PW kompresoru vystupnich
pulst systému L3, navrZend pracovniky odd. 91.
Zdkladnimi optickymi komponentami jsou velkoplosné
difrak¢ni mrizky (vyrobené v LLNL) umisténé ve vysoce
presnych optomechanickych montdzich. Systém ddle
zahrnuje fadu piidavnych zrcadel, véetné teleskopu,
pro transport a diagnostiku komprimovaného pulsu.
Vystupni puls je smérovdn do experimentdlnich hal
prostrednictvim specidlniho injektoru viditelného v levé
cdsti obrdzku.

B 86 HEN

nuje chladici systém osazeny v testovaci laboratofi Sofia
na FZU.

Ve vyvoji laserového systému L3-HAPLS (High Average
Power Advanced Petawatt Laser System), jehoz Cerpaci jed-
notka je zaloZzena vyhradné na bazi laserovych diod, {j.
polovodi¢ovych technologif a ktery bude poskytovat PW
pulsy o délce 30 fs s repeti¢ni frekvenci 10 Hz, byly v roce
2016 dosazeny dva zékladni milniky.

V listopadu 2016 byla v Lawrence Livermore National
Laboratory (LLNL) zavrsena integrace kompletniho fetéz-
ce L.3-HAPLS zahrnujicf ¢erpaci diodovy laser, Ti:saffrovy
fetézec generujicl ultrakratké pulsy a systém diagnostiky
ultrakratkych pulst vyvinuty pracovniky oddéleni 91. Byl
demonstrovan prvotni provoz integralniho systému L3,

Obr. 10 Komora kompresoru pulsti L3 béhem
vakuovych zkousek v testovacich cistych prostordch
Delong Instruments.

pficemz byly pfekondny plvodné poZzadované vykonové
parametry vystupniho pulsu i poZzadavky na jeho stabili-
tu. Ve stavajici konfiguraci s opakovaci frekvenci 3,33 Hz
systém poskytuje vystupni pulsy s energif 16 J a ekviva-
lentni délkou pulsu 28 fs, generované se spolehlivosti
99,92 % béhem vice nez hodinu trvajiciho nepfetrzitého
béhu systému. Systém tak ve stavajici konfiguraci gene-
ruje pulsy ekvivalentnf Spickovému vykonu 0,5 PW a jiz
nyni pfi momentaini opakovaci frekvenci jde o laser PW
tiidy s nejvyssim prdmeérnym vykonem na svété. Po pla-
novaném zvyseni energie vystupniho pulsu na 30 J, tj.
zvyseni vykonu na hodnotu 1 PW a zvyseni opakovaci
frekvence na 10 Hz pUjde o vykonové i technologicky
bezkonkurencné nejvyspélejsi petawattovy laserovy sys-
tém na svete.

Druhym milnikem pfi budovani laserového fetézce
L3 vroce 2016 je dokonceni navrhu vakuového kompre-
soru vystupnich PW pulsd a jeho vyroba. Béhem roku
2016 byl ve spolupraci s pramyslovymi partnery dokon-
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¢en kompletni podrobny navrh kompresoru PW pulsd,
jeho subsystémU( a navazujiciho injektoru uréeného
pro smérovani svazku do experimentalnich prostor, viz
obr. 9.

Viyroba kompresoru byla dokoncena v zavéru roku
2016 a v soucasné dobé je kompresor u vyrobce vakuové
a strukturdlné testovan (obr. 10). Po integraci veSkerych
vnitfnich subsystéma a komponent véetné fidiciho sys-
tému bude kompresor pfipraven k instalaci v laserovém
centru ELI Beamlines a ve spolupraci s LLNL probéhne
jeho integrace s laserovym fetézcem.

V roce 2016 intenzivné probihal vyvoj kJ laserové-
ho systému L4, viz obr. 11, jehoz vystupni pulsy budou
komprimovany na délku cca 150 fs a tim generovan
Spickovy vykon 10 PW. Zé&kladni infrastruktura laseru
zahrnuje kromé oscilatoru a systému cela laserového
fetézce (ps predzesilovac, nelinedrni opticka zavérka
pro zvyseni ¢asového kontrastu pulsd) kaskaddu predze-
silovac¢l na bazi parametrického zesileni (OPCPA) a dva
vykonové zesilovace na bazi Nd dopovaného skla s po-

Obr. 12 Laserovy fetézec L4 ve vyvojovych prostorech
National Energetics. V popredi je subsystém ns OPCPA
predzesilovaci a jejich cerpacich laserd, na pravé strané
jsou patrné vakuové komory transportnich teleskopt

ve vystupnich zesilovacich.

Obr. 11 Model
kJ laserového
systému L4 v hale
L4b centra ELI
Beamlines.

krocilym kapalinovym chladicim systémem umoznuji-
cim vystiely na Urovni energie pulsu 1,5 kJ kJ s kadencf
1 za minutu.

V roce 2016 byla ve vyvojovych prostordch Natio-
nal Energetics dokoncena za Ucasti laserovych specia-
listd z odd. 91 implementace kompletniho cela fetézce
L4 a vsech predzesilovacd a instalovana infrastruktura
vykonovych zesilovact (vystupni energie 100 J a 1,5 kJ),
jak zndzorruje obr. 12. V roce 2017 je planovano osazenf
vykonovych zesilovacl a zbyvajicich subsystémd, nasle-
dované demonstrovanim generace 1,5kJ pulst s kadenci
1 vystiel za minutu.

Paralelné s vyvojem laseru L4 u dodavatele byl ty-
mem odd. 91 dokoncen navrh struktury 10PW kompre-
soru vystupnich pulst, vyuzivajici specidlni velkoplos-
né difrak¢ni mrizky (dodavané National Energetics), viz
obr. 13.

Vzhledem k velmi vysoké energii (1,5 kJ) komprimo-
vanych pulst musi mrizky ¢. 2 a 3 vyuzivat pro zvétseni
své efektivni plochy pfidavna zrcadla, kterd musi byt po-
lohovéna, respektive fazovana, vici miizkam s presnostf

Obr. 13 Navrzend struktura 10PW kompresoru
laserovych pulst systému L4, vypracovand tymem
oddeleni 91. Hlavnimi komponentami kompresoru jsou
velkoplosné (850x700 mm) fdzované difrakcni mrizky,
umisténé v krajnich véZich kompresoru. Celkovd délka
kompresoru je cca 18 m.
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Obr. 14 Prototyp fdzovaci optomechaniky
diagnostického kompresoru pro svazek laseru [4.
Porovndni rdznych diagnostickych systémd slouzi pro
zajisténi pfesné pozice optiky v fddu 20 nm /0,2 urad.

zlomku vinové délky laseru, tj. s pfesnosti lepsi nez 50
nm. Pro testovani ultrapfesnych fazovacich systém a je-
jich teplotni stability vyvinuli ¢lenové odd. 91 optome-
chanicky prototyp (viz obr. 14), ktery umoznuje interfe-
rometrickd méfeni s nanometrovou presnostf a testovani
fadzovacich sensord.

Oddéleni 91 v roce 2016 pokracovalo v rozsifovani
moznosti stanice na testovani optického laserem indu-
kovaného poskozeni (LIDT — Laser Induced Damage Tes-
ting), jmenovité v oblasti rastrovaciho skenovani povr-
chd. Jedné se o zasadni techniku pro porozumeéni Zivot-
nosti a realné kvality Spickovych optickych vrstev. Byla
také zvydena Cistota vakuové aparatury. V ramci vyvoje
laseru L3-HAPLS byla provedena rozsahla testovaci mé-
feni na nékolika délkach pulsu, na vinové délce 800 nm.
Dale byly Uspésdné testovany vzorky vysoce absorpénich
materiall pro pohlcovani ultrakratkych pulsd ve vakuu.
Pro laser L1 byly testovany vzorky disperznich (chirped)
zrcadel slouzicich pro kompresi cca 11fs pulsd. Pro 10PW
laser L4 byly testovany vzorky zrcadel a pfedevsim né-
kolik vzorkd difrak¢nich mrizek pro primarni kompre-
sor. Tyto testy probihaji diky vyvinutému laditelnému
OPA systému s vystupem 1057 nm / 90 fs ¢erpanému
800nm / 125 fs Tisafirovym fetézcem, viz obr. 15. Diky
metrologickému zdzemi odd. 91 je u kazdého vzorku
méfeno také GDD (disperze grupového zpozdéni), které
je zdsadni pro zachovani délky pulsd po jejich odrazu
na zrcadle.

B S8 HEN

Experimentalni programy
Beamlines

Oddéleni experimentéinich program ELI Beamlines
se soustfedilo na hlavni ¢innosti ohledné pfipravy a tes-
tovani klicovych komponent souvisejicich s vystavbou
stanic (beamlines), experimentalnich prostor a platfo-
rem. Velka &ast téchto ¢innosti zahrnuje praci s doda-
vateli v ramci pInénf jejich smluvnich podminek a ladé-
ni hlavnich stanic, jako jsou HHG, PXS, optické, cerpaci
a sondovaci svazky a stanice pro koncové uzivatele v E1
(produkce rentgenovych svazkd), ELIMAIA (urychlovéni
iontl) v E4, P3 (platforma pro plazmovou fyziku) v E3,
HELL platforma (elektronové urychlovani) a LUX (zéfeni
z unduldtoru) v E5. Ve spolupréci s dodavateli jsou vyvi-
jeny vakuové interakéni komory pro plazmova zrcadla,
Casticové urychlovani (elektrony i ionty) a produkci beta-
tronového zareni. Pokrocilo zacleriovani vsech systém(
do centralniho kontrolniho systému (CS) a v soucasnosti
se pracuje na zajisténi zakladnf funkénosti od prvniho
dne experimentd. V druhé fazi bude centralni kontrol-
ni systém vylepsen na findlni o¢ekdvanou Uroven. Pro-
bih& nastavovani prvotnich parametrQ laseru a jejich
navysovani na jejich pfedpokladanou uroven ve smyslu
maximalniho vykonu, primérného vykonu a intenzi-
ty k Uspésnému zajisténi zacatku experimentalni faze.
Tento proces bude slouZit jako kontrola stability viech
propojenych systém: smerovosti laseru, jeho energe-
tickych fluktuaci, délky impulzu, vinoplochy, fokusaéni
stability systému transportu svazku, automatického za-
mérfovan, atd.

Systém transportu svazku a jemu odpovidajici vaku-
ovy systém byly navrzeny v souladu s nejmodernéjsimi
experimentalnimi prostfedky pro realizaci téch nejnéroc-

Obr. 15 Nastavovdni 90fs OPA laserového systému
Cerpaného 125fs Tisafirovym fetézcem ve vyvojové
laboratofi FZU.
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ngjsich experimentd. Casti tohoto systému byly vyvinu-
ty a navrzeny a v soucasné dobé zacala jejich instalace
a testovani. Systém transportu svazku by mél umoznit
Siteni vysoce vykonnych pulzl s vysokou stabilitou. Pou-
ze velmi malé odchylky v pozi¢ni stabilité ohniska svazku
v porovnani s vlastni stabilitou laseréi mohou vzniknout
béhem propagace svazku timto systémem.

Mezindrodni a tuzemska spoluprace s proslulymi me-
zindrodnimi laboratofemi v oblasti kratkych laserovych
pulzd pomohly s vyvojem stéZejnich prvkl a diagnostic-
kych prostfedk( pro ELI Beamlines. Vysledky védeckych
experimentd a teoretického vyzkumu provedeného ¢le-
ny védeckych skupin vedly k velkému mnozstvi publikaci
ve vysoce hodnocenych ¢asopisech. Zejména teoretické
vyzkumy interakce vysoce intenzivniho zafeni odhaluji
slibné vysledky pro budouci experimenty. Cetné mnoz-
stvi vypocetnich kodl a vypocetnich prostfedkd poskyt-
nutych nasim vypocetnim clusterem a spolupracujicimi
vypocetnimi centry v Ceské republice a Némecku budou
dostupné v pomoci uzivatelim pro nastaveni vhodnych
parametrd experimentu nebo pro interpretaci moznych
experimentalnich vysledkd.

Nékolik védeckych publikaci je uvedeno nize:

1. D. Margarone et al,, ,Proton Acceleration Driven by

anslaserfromacryogenic thin solid hydrogenribbon’,
Phys. Rev. X 6 (2016) 041030.
Tento vysledek je strategicky pro budouci vyuziti
ELIMAIA v aplika¢nich experimentech pro uZivate-
le, kteff vyzaduji vysoké opakovaci frekvence a ra-
dia¢ni davky na testované vzorky. Soucasné terce,
které mohou potencialné pracovat s frekvenci 3-5
Hz, umoznuji produkovat ¢isty svazek protont (bez
kontaminujicich latek), ktery je pozadovan uZivateli
i provozovateli svazku ¢astic (zadné znecisténi optiky,
snadny a reprodukovatelny zdroj). S vyuzitim L3-PW
laseru se pfedpoklada ucinnost 30% pfemény lase-
rové energie na energii protond.

2. L. Lancia, A. Giribono, L. Vassura, M. Chiaramello, C.
Riconda, S. Weber et al., ,Signatures of the Self-Simi-
lar Regime of Strongly Coupled Stimulated Brillouin
Scattering for Efficient Short Laser Pulse Amplificati-
on’, Phys. Rev. Lett. 116 (2016) 075001.

3. M. Chiaramello, F. Amiranoff, C. Riconda, S. Weber,
,Role of Frequency Chirp and Energy Flow Directio-
nality in the Strong Coupling Regime of Brillouin-Ba-
sed Plasma Amplification”, Phys. Rev. Lett 117 (2016)
235003.

Tento dokument zkouma jemné ladéni, optimaliza-
ci a kontrolu zesilovan( procesu, které by umoznilo

provést experimenty mnohem efektivnéji. Zésadnf
vyznam frekven¢niho rozmitnuti laserovych pulzd
byl potvrzen a byla odvozena analyticka kritéria pro
maximalizaci a potlaceni procesu zesilent.

4. YJ.Gu, O. Klimo, S. Weber, G. Korn, ,High density ul-
trashort relativistic positron beam generation by la-
ser-plasma Interaction”, New J. Phys. 18, 113023 (2016)).
Clanek identifikuje jednoduchy mechanismus pro
ziskani zacilenych pozitronovych svazkd pfi kritické
hustoté pouzitim laserovych pulz vysoké intenzity,
ktery mze slouzit jako prvni mozny vlajkovy experi-
ment pro 10PW laserovy systém ve spojeni s kratkou
fokusacf.

5. M. Ciappina et al,, ,Attosecond physics at the nanos-
cale”, Rep. Prog. Phys. (Prijato k publikovani).
Attosekundova fyzika a nanotechnologie, dva ne-
davno vznikajici obory vyzkumu, se zacaly propo-
jovat. Attosekundova fyzika je fenomén vyskytujicf
se pfi ultrakratkych laserovych pulzech, s délkou
ve femto a sub-femtosekundovych casovych ska-
lach, pfi interakci s atomy, molekulami nebo pev-
nymi latkami. Na druhé strané, dal3i oblast zahrnuje
manipulaci a strojirenstvi mezoskopickych systémd,
jako jsou pevné latky, kovy a dielektrika, s nanome-
trovou presnosti. Zde uvadime nékteré oteviené
otazky, vyzvy a vyhlidky pro experimentalni potvr-
zeni jak teoretickych predpovédi, tak i experimentd
ur¢enych k charakterizaci indukovanych poli a uni-
katni elektronové dynamiky, kterou iniciuji ve vyso-
kém casovém a prostorovém rozliseni.

Vyzkumny program 2 HHG, Plasma-source,
Betatron

Tento vyzkumny program proved! v roce 2016 néko-
lik daleZitych experimentd.

Experiment HHG s dlouhou ohniskovou vzdalenosti
s vyuzitim titan-safirového laseru byl proveden v la-
boratofi PALS. Diky této a dvéma pfedchozim expe-
rimentalnim kampanim bylo vyhodnoceno skalovani
vstupnich/vystupnich parametrd zdroje. Byl proveden
i prvni aplika¢ni experiment na koherentni difraktivni
zobrazovani s vicebarevnou rekonstrukci.

Dvé experimentalni kampané na vyvoj betatrono-
vého zdroje byly provedeny také v laserovém cen-
tru PALS. Mechanismy injekce elektron(, stejné jako
diagnostika plazmového urychlovace, urychlovanf
elektron’ a generovani rentgenovych paprskd byly
Uspésné realizovany.
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Experiment na zobrazovani s fazovym kontrastem
biologickych vzorkl pomoci zdroje plazmového be-
tatronového zafeni a experimenty na jednovystfelové
méfeni prostorové koherence plazmovych rentgeno-
vych laserl byly provedeny v laboratofich PALS a LOA.

Vyzkumny program 2 LUX

FinaIni detailni technické navrhy viech komponent
LUX svazku, potfebné pro tvorbu prvnich fotonovych

H o0 mEN

vystreld, byly dokonceny (jedna se o technické navrhy
ter¢ové komory, dvou elektromagnetickych kvadrupé-
G, optiky pro vyvedeni laserového svazku na diagnos-
tiku za ter¢em, monitory polohy elektronového svazku
a rentgenovy spektrometr). LUX experiment urychlil
prvnf elektronové svazky v ¢ervnu 2016. K dispozici bylo
jen zhruba 1000 vystteld, coz prozatim nestacilo na vy-
ladéni a stabilizaci urychlovaciho procesu. Pfi nékterych
vysttelech jiz dosahovala energie elektront hodnot 400
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MeV. Nejuzsi energetické spektrum mélo sitku 2 % FWHM
pfi stfedni hodnoté 160 MeV. Parametry elektronového
svazku budou nasledné jesté vyrazné vylepseny. Proces
urychlovani elektront byl také simulovan pomoci kodu
WARP a PIConGPU, jejichz vysledky pomohly odhalit chy-
bu ve stavajicim méfenf hustoty plazmatu terce, diky Ce-
muz bude tato diagnostika vylep3ena.

Vyzkumny program 3 ELIMAIA

Pro pfipravu subsystému ELIMAIA (napf. pro terciko-
vou véZ, detektory, spektrometry, plazmova zrcadla, uzi-
vatelské stanice) a pro pfipravu tercikd ablaci ns lasery,
depozici a implantaci byla pfipravena testovaci labora-
tof v prostorach HilLase. Byly provedeny komplexnf PIC
a Monte Carlo simulace celého systému ELIMED a nu-
merické simulace mozného pouziti ELISE (ter¢ z pevné-
ho vodiku) pfi pouZitf laseru L3 za Ucelem maximalizace
naboje protonového svazku pro generaci sekundarnich
svazkd, napt. kolimovaného neutronového svazku. V la-
boratofi PALS byl proveden experiment na proton-bo-
rovou jadernou fuzi pomoci laserem generovanych pro-
tond v listopadu 2016. Probiha zpracovani dat a pfiprava
¢lankd o alternativnim schématu pro hadronovou terapii
z nedavného experimentu v LNS-INFN a o zobrazovani
za pomoci jadernych reakcf.

Vyzkumny program 3 HELL

Experimenty na urychlovani elektronl s velmi sta-
bilnim smérovanim byly v obdobi ¢ervenec - srpen
2016 provedeny ve Varsavé pfi nizkych energiich (20-

40 MeV). Pfedbézna data ukazuji stabilitu smérovanf
sirokospektralniho elektronového svazku < 1 mrad. Pro
pfipravu subsystémU HELL (napt. interferometricka cha-
rakterizace terc¢ik(, detektory, magneticky spektrometr,
uzivatelské stanice) byla pfipravena testovaci laboratof
v prostorach Hilase. Plynem pInéna kapilara a genero-
vani plazmového vinovodu ns-laserem bude testovano
v brzké dobé.

Komplexni simulace kombinujici opticky transport,
korekci vinoplochy a PIC simulace plazmatu byly prove-
deny pro urychlovac¢ HELL v jeho spoustéci fazi (200 TW,
30 fs, plynovy tercik). Bylo provedeno srovnani mezi gau-
ssovskym, plochym a ¢tvercovym laserovym profilem
pro nastaveni s off-axis prabolou s fokalni vzdalenosti
6ma12m.

Vyzkumny program 4

V roce 2016 experimentalni tym sestavil laboratorni
stanovisté pro femtosekundovou spektroskopii v centru
HilLase. Prvni experiment provedeny v fijnu 2016 zkoumal
tranzientni absorpci v dyadé karotenoid — ftalokyanin.
Toto laboratorni stanovisté jiz pfildkalo mezindrodnf uzi-
vatele z Universitat Hamburg / centra CFEL a Universitat
Leipzig.

Neéktefi clenové tymu RP4 se zUlastnili i uzZivatelské
kampané na zafizeni FLASH v Hamburku, ktera se zamé-
fila na pokusy studujici dynamiku exploze vzorku (mo-
nochromatickou metodou pump-probe v oblasti VUV
zareni), k niz dochazi béhem koherentniho difraktivniho
zobrazovani jednotlivych astic (CDI). Tym RP4 se také
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podilel na uzivatelské kampani na zafizeni ESRF, kde byl
vyuZzit rentgenovy detektor Eiger X 1M patfici ELI Beamli-
nes. Tento experimentalni tym ziskal grant Visegradského
fondu za Ucelem rozvoje védecké komunity pro ¢asove
rozlidenou rentgenovou spektroskopii.

Vyzkumny program 5 a 6

Experimenty s kondenzatorovou civkou pro ge-
nerovani mega gaussovskych magnetickych polf byly

H o2 EEN

provedeny na laserovém pracovisti PALS. Experimenty
ukazaly, Ze makroskopické terce (nékolik cm) jsou ade-
kvatni pro generovani takovychto poli a velikost ter¢d je
vhodné pro efektivni stinéni plazmatu v civce. Vysledky
byly prezentovany na EPS 2016 a APS-DPP 2016. Kalibra-
ce zobrazovacich desek pro detekci elektront v rozmezi
energil mezi 0,2-2,2 MeV byla provedena pro identifi-
kaci pozorovatelnych parametrl interakce extrémnich
laserovych polfi s plazmatem v prvnich experimentech
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tohoto typu. Virtudini Beamline (VBL) je nyni schopna  uZivatelskych nastrojl pro experimentalni a teoretické
zobrazit vysledky komplikovanych simulaci. Tento na-  pfedpovédi, pfipravu experimentd a nasledné zpraco-
stroj je déle prizpdsobovéan k poskytovani webovych  vani dat.
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&4l Projekty program( EU fesené
na pracovisti v roce 2016

ASCIMAT (M. Nikl)

Evropsky projekt H2020 — Twinning

V roce 2015 byl udélen evropsky projekt ASCIMAT (,Zvyseni védecké excelence a inovacni kapacity v oblasti
pokrocilych scintilacnich materidld ve Fyzikdinim dstavu AV CR”) v programu Twinning, H2020, v némz je FZU
koordinacnim pracovistém. Ttilety projekt byl zahdjen 1. ledna 2016 a jeho cilem je zvyseni védecké excelence a inovacni
kapacity v oboru scintilacnich materidlt s pomoci cilené a koordinované spoluprdce predevsim formou vyménnych
stdZi mladych védeckych pracovniki s vysoce kvalifikovanymi partnerskymi pracovisti: European Organization for
Nuclear Research (CERN), Université Claude Bernard Lyon 1 - Institut Lumiere Matiere (UCBL-ILM), Universita degli Studi
di Milano - Bicocca (UNIMIB), and Intelligentsia Consultants (Intelligentsia). Projekt ASCIMAT s celkovym rozpoctem
1 milion eur je jeden z péti udélenych z celkem 56 zaslanych ndvrhd v Ceské republice. Celkovd Uspé&snost v rdmci vyse
zminéné vyzvy byla méné nez 13 %.

AIDA 2020 (J. Cvach)

Evropsky projekt H2020

Ucastnime se projektu ,Moderni evropské infrastruktury pro detektory na urychlovacich”, akronym AIDA-2020.
Projekt byl zahdjen v kvétnu 2015 a potrvd 4 roky. Projekt spojuje dohromady hlavni evropské infrastruktury pro vyvoj
detektord s fadou akademickych instituci. Celkem se projektu Ucastni 19 zemi a CERN. Projekt vychdzi z priorit Evropské
strategie pro cdsticovou fyziku. Konkrétné pracujeme v balicku WP14: Infrastruktura pro moderni kalorimetry a balicku
WP5: Sbér dat pro testy na svazcich. Specifické ukoly, které tesime, zahrnuji: Infrastruktura pro testy inovativnich
kalorimetrt s optickym vycitdnim spolu s Universitou v Bergenu, Viycitaci systém pro inovativni kalorimetry s DESY
Hamburk a Vyvoj monitorovdni kvality dat a slow control spolecné s britskymi institucemi (pod vedenim University
College London a University Bristol) a DESY Hamburk.

ELITRANS (R. Hvézda)

Evropsky projekt H2020
Vzhledem k tomu, Ze realizace ,Extreme Light Infrastructure” ELI v Ceské republice, Madarsku a Rumunsku je
témér dokoncena, je nutné vytvofit nezbytné podminky pro budouci provoz téchto center. Cilem projektu ELITRANS
Jje doplnéni zdvérecné fdze implementace, pfipravy a provedeni transformace ze tii prdvné nezdvislych stavebnich
projektt k provozu jako jedné mezindrodni pravnické osoby, ELI-ERIC.
Hlavnimi cili jsou:
koncepcni ndvrh budouciho obchodniho modelu ELI-ERIC: zdkladni prvky organizace, financovdni, fizeni a mezind-
rodnf integrace,
pfiprava obchodniho pldnu: pfiprava provozniho konceptu jako svétové prvni mezindrodni laserové instituce,
fizeni pfechodu z fdze implementace financované ze strukturdinich fondd do fdze provoznifinancované z ERIC, slouce-
nitii zatizeni do jednotné vnitini struktury, rozvoj firemni identity, posilovdni uZivatelskych vztahd, rozvoj vyzkumného
profilu.
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EUCALL (R. Hvézda)

Evropsky projekt H2020

Evropsky klastr pokrocilych laserovych svételnych zdroji (zkr. EUCALL) je zdjmovd skupina prednich uzivatelskych
center pro vyuzitl zdfenf lasert na volnych elektronech (FEL), synchrotront a optickych laser a také jejich uZivateld.
V rdmci EUCALL kooperuji na spolecnych vyzkumnych a technickych metoddch a vyzkumnych pfileZitostech, a vyvijeji
ndstroje pro udrzitelnou podporu této spoluprdce v budoucnosti. EUCALL zahrnuje 11 partnerd z deviti zemi, jakoZ
i skupiny Laserlab Europe a FELs of Europe.

EXMAG (J. Kunes)

Evropsky projekt pro pokrocild studia

Magnetické materidly jsou zdkladem mnoha dnesnich technologii. Ve vétiiné aplikaci jsou magnety ovidddny
magnetickym polem, se kterym pfirozené interaguji. \/ posledni dobé se ovsem mohutné rozvijeji koncepty technologif
zaloZenych na ovlddani magnetd elektrickym polem nebo elektrickym proudem a naopak. Projekt EXMAG se vénuje
vyzkumu tzv. excitonové kondenzace, kterd ddvd vzniknout nékolika typtim magnetickych stavd, které se kvalitativné
lisi od klasickych magnetd. Plechody mezi takovymi stavy mohou byt vyvoldny velmi malymi zménami vnéjsich
parametrd jako jsou teplota, elektrické pole nebo tlak. Koncept excitonové kondenzace v magnetickych materidlech
Jje novy. V soucasnosti mdme predevsim vysledky vypoctd pro ziednodusené modely, které ukazuji na bohatou fyziku
tohoto jevu a umoznuji ndm identifikovat hlavni materidlové parametry, které jsou pro tento jev podstatné. Cilem
projektu je prozkoumat teoretické modely, které vedou k excitonové kondenzaci a najit materidly, ve kterych se tyto
modely realizuji.

HEATEXMOL (G. Foti)

Evropsky projekt H2020 — Marie Sklodowska-Curie Actions

Projekt zkoumd vibracni zahfivdni a ochlazovdni molekuldrnich pfechodd vyvolané elektronovym proudem.
Na téchto pfechodech Ize dosdhnout velké dynamiky ohfevu/chlazeni vnéjsimi viivy, a to v zdvislosti nejen na pouZité
molekule, ale také na uspordddni jednotlivych atomd na rozhranich molekuly s elektrodami. Vibracni zahtivdni
aochlazovdni molekuldrnich pfrechodd md vyznamné disledky pro stabilitu a chovdni molekuldrnich obvodd. V prvnim
roce jsme zkoumali sérii molekuldrnich pfechodi zaloZenych na karbenovych molekuldch a objevili jsme vysokou
citlivost téchto pfechodt na zakonceni elektrod na atomdrni drovni. Ostfe zakoncené a protdhlé elektrody podporuji
rozptyl nadmérného tepla, coZ zvysuje stabilitu pfechodu pod napétim, na rozdil od elektrod s tupym zakoncenim.

HiLASE CoE (T. Mocek)

Evropsky projekt v ramci aktivity Teaming - Spreading Excellence and Widening Participation programu
Evropské komise Horizon 2020

Hlavni ndplini projektu ,HiLASE Centre of Excellence - Phase 1" je pfiprava operacniho pldnu modernizace stdvajici
vyzkumné infrastruktury HiLASE a pfeména pracovisté na centrum excelence evropského vyznamu. Centrum vyrazné
rozsiti nabidku spickovych laserovych technologii a aplikaci pro uZivatele. Projekt je realizovdn formou strategického
partnerstvi's renomovanou vyzkumnou instituci Science and Technology Facilities Council (STFC) z Velké Britdnie. Pfenos
rozsdhlych znalosti a zkusenosti z STFC do HiLASE vyznamné prispéje k zajisténi efektivniho fungovdni budouciho
centra excelence. Pripravovany inovacni program je pak nezbytnym predpokladem pro dlouhodobou udrZitelnost
centra a také pro rozvoj regionu.
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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 zpevnujicich cdsti slouZicich pro zlepseni funkcnich viastnosti produktd, které jsou vyrdbény
z kovovych materidld. Tyto materidly mohou byt vyuZity napfiklad jako strukturni prvky v automobilovém cileteckém
pramyslu nebo pro vétrné elektrdrny.

Intelum (M. Nikl)

Evropsky projekt H2020

Projekt Intelum je Ctyrlety evropsky projekt v programovém obdobi Horizon 2020 v podprogramu ,Marie
Sktodowska-Curie Research and Innovation Staff Exchange (RISE), podporujici mezindrodni a intersektorovou mobilitu
védeckych pracovniki v sirokém konsorciu projektu (16 partnerskych organizaci z Evropy USA a Japonska). Projekt je
koordinovdn z CERNu a je zaméfen na vyvoj rychlych scintilacnich vidken pro pouziti v budoucich kalorimetrickych
detektorech na urychlovacich ve fyzice vysokych energii. Tym FZU vede pracovni balicek WP1 zaméfeny na pfipravu
monokrystalickych vidken a jejich optimalizaci.

LASERLAB-EUROPE IV (K. Jungwirth)

Integrovana iniciativa evropskych laserovych vyzkumnych infrastruktur

K hlavnim cildm projektu pfibylo posldni rozsifovat evropskou zdkladnu laserového vyzkumu a aplikaci vazbami
na spfiznéné védecké komunity. To naslo svdj odraz i ve dvou startujicich JRA — Inovative LAser Technologies (ILAT),
kde je nové zapojeno HILASE a Laser-driven High Energy Photon and Particle Sources towards Industrial and Societal
Applications (LEPP), kde se ztroci iz realizovand modernizace infrastruktury PALS.

LUMINET (M. Nikl)

Evropsky program pro podporu zacinajicich badatelt v oblasti luminiscencnich materiall

Sitevropskych laboratofi v akademickych a primyslovych institucich, kterd md za cil vychovdvat studenty a mladé
védecké pracovniky v oblasti luminiscencnich materidld, jejich pfipravy, charakterizace a aplikacl. Mezi vyznamné
aplikace luminiscencnich materidl( patfi fosfory pro pevnoldtkové zdroje bilého svétla, materidly pro konverzi
energie v soldrnich ¢ldncich, markery pro biomedicinu a materidly pro detekci energetického ionizujiciho zdfeni.
V posledné jmenované oblasti nase pracovisté vede doktoranda pracujiciho na tématu 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 vyuZziti spektroskopickych technik v materidlovém vyzkumu, zejména v oblasti nanostruktur.
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NextBase (A. Fejfar)

Evropsky projekt H2020 — Low-Carbon Energy

NextBase (plnym ndzvem ,Next-generation interdigitated back-contacted silicon heterojunction solar cells
and modules by design and process innovations”) je projekt z vyzvy Horizon2020 ‘Developing the next generation
technologies of renewable electricity and heating/cooling’. Ttilety projekt byl zahdjen 1. fijna 2016 a jeho celkovy
rozpocet 5,6 M€ podpoli 14 partnerti z 8 evropskych zemi.

Cilem projektu je realizace IBGSHJ soldrnich ¢ldnkd s Gcinnosti pres 26,0 % a odpovidajicich slunecnich panelt
s ucinnosti nad 22,0 %. Dalsim vystupem bude prototyp primyslového zatizeni pro vyrobu IBGSHJ ¢ldnkd s nizkymi
vyrobnimi ndklady, které by dovolily konkurenceschopné ndklady vyroby na drovni < 0,35 €/Wp. Tato hodnota by
dovolila dosaZeni LCOFE ndkladd na vyrobu elektriny v oblastech s hojnym oslunénim bliZici se 0,04 €/kWh.

NOTEDEV (P. Kuzel)

Evropsky program pro podporu zacinajicich badatelC

Jednd se o sit evropskych laboratofi v akademickych a primyslovych 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 materidld a struktur: polovodice s malym zakdzanym
pdsem, nanostrukturované polovodice, kvantové jdmy, karbonové nanotrubice a grafen, a feroelektrické a multiferoické
materidly.

OMSpin (T. Jungwirth)

Evropsky projekt pro pokrocila studia

Spintronika zaloZend na relativistickych jevech v systémech s nulovym magnetickym momentem

Soucasnd spintronika je zalozena na feromagnetickych materidlech. Pro eventudlini aplikace z toho vyplyvd
nékolik principidlnich problémd, jako napf. omezend hustota integrace vinou rozptylového magnetického pole ¢i
nemoznost Gcinného elektrického fizeni vodivosti kovovych feromagnetd. 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.

Quantum L&P (T. Derrien)

Evropsky projekt v rdmci aktivity Marie Sktodowska-Curie programu Evropské komise Horizon 2020

Projekt pod ndzvem “Kvantové efekty pfi mnohobarevném ultrarychlém laserovém zpracovdni materidlu: posouvdni
hranic klasickych popist” se zaméfuje na vyzkum interakce ultrakrdtkych laserovych pulzi s polovodicovymi materidly.
Tento teoreticky zaméfeny projekt je fesen v laserovém centru HiLASE a zahrnuje i 6mésicni vyzkumnou stdz v Max-
Planck-Institute for the Structure and Dynamics of Matter (Hamburk, Némecko) vénovanou pokrocilému kvantovému
modelovdni. Viyzkum poskytne kvalitativné novy teoreticky zdklad pro fyzikdIni interpretaci interakcnich experimentt
zameéfenych na zpracovdni materidld pomoci novych laserd vyvijenych v centru HiL ASE.
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SC2 (J. Wunderlich)

Evropsky projekt pro pokrocila studia

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

TheMoDS (C. Skordis)

7.rdmcovy program EU — ERC Grant

Projekt TheMoDS zpochybriuje jeden z pfepokladd moderni kosmologie, tedy Ze popis gravitace Einsteinovou
obecnou teorii relativity je v kosmologickém méfitku sprdvny. S timto predpokladem a podle soucasnych dat
potfebujeme ke kosmologickému modelu existenci takzvaného temného sektoru: temnou hmotu (TH) a temnou energii
(TE). O povaze TH vime velice mdlo a nebyla zatim experimentdiné detekovdna. Nejjednodussi forma TE kompatibilni
s daty, kosmologickd konstanta, md hodnotu neslucitelnou s kvantovou teorif pole.

NdsS tym konstruuje parametrické modely temného sektoru a modely gravitace mimo obecnou relativitu.
Pomoci méfeni reliktniho mikrovinného zdfeni pofizenych soundou Planck Evropské kosmické agentury hodnotime,
ktery z modeldl nejvice odpovidd datim, s cilem dosaZeni presnéjsiho porozumeni gravitaci a roli temného sektoru
v kosmologii.
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&2 Spoluprace s vysokym
Skolami v roce 2016

M Spoluprace s VS na uskute¢riovani bakalaiskych, magisterskych

a doktorskych studijnich programu
Forma védeckého vzdélavani

B Doktorandi (studenti DSP) v prezen¢ni formé studia

Pocet doktorand( k 31. 12. 2016: 88
Pocet absolventl v roce 2016: 21
Pocet nové pfijatych v roce 2016: 24

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

Pocet doktorand( k 31. 12. 2016: 43
Pocet absolventl v roce 2016: 4
Pocet nové prijatych v roce 2016: 1

B Celkovy pocet doktorandu

Pocet doktorand k 31. 12. 2016: 131
Pocet absolventl v roce 2016: 25
Pocet noveé pfijatych v roce 2016: 25

B Ztoho zahrani¢ni doktorandi

Pocet doktorandd k 31. 12. 2016: 31
Pocet absolventl v roce 2016: 10
Pocet noveé pfijatych v roce 2016: 8

Forma vychovy studentd pregradudlniho studia

Celkovy pocet bakalaf: 30
Celkovy pocet diplomant: 29
Pocet pregradudlnich studentd podilejicich se na védecké ¢innosti Ustavu: 59

Védecké a védecko-pedagogické hodnosti pracovnik( Ustavu

védeckd hodnost nebo titul védecko-pedagog. hodnost
DrSc., DSc. CSc, Ph.D. profesor docent
Pocet k 31.12. 2016 29 409 15 15
7 toho udéleno v roce 2016 0 8 0 0
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Pedagogicka ¢innost pracovnik( ustavu

Zaméstnanci FZU pfednéseji na vice nez deseti fakultach vysokych skol v ramci bakalafskych, magisterskych
i doktorskych program(l. Obzvlast intenzivni je pedagogickd ¢innost v Praze na MFF UK, FJFI CVUT, FBMI CVUT,
FEL CVUT, rGiznych fakultach VSCHT a na Prirodoveédecké fakulté UP v Olomouci.

B Celkovy pocet odpfednasenych hodin na VS v programech bakalafskych/magisterskych/doktorskych

Letnf semestr 2015/2016: 667/679/297
Zimni semestr 2016/2017: 1375/1111/323

B Pocet semestralnich cykld pfednasek/seminard/cviceni v bakalafskych programech
Letni semestr 2015/2016: 18/17/7
Zimni semestr 2016/2017: 37/23/N1

B Pocet semestralnich cykld pfednasek/seminafi/cviceni v magisterskych programech

Letni semestr 2015/2016: 24/7/3
Zimni semestr 2016/2017: 46/21/8

B Pocet pracovnikl Ustavu plsobicich na VS v programech bakalafskych/magisterskych/doktorskych

Letnf semestr 2015/2016: 23/20/9
Zimni semestr 2016/2017: 30/36/9

Vzdélavani stredoskolské mladeze

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

B Pocet odpfednasenych hodin v roce 2015/2016 (2016/2017): 353 (345)
B Pocet vedenych praci (napf. SOC): 2(1)
B Pocet (spolu)organizovanych soutéz: 21

Spolupréce pracovisté s VS ve vyzkumu

B Pocet projektl fesenych v r. 2016 spole¢né s VS (grantové/programove)
Pracovisté AV pifjemcem 24/1
Pracovisté AV spolupfijemcem 20/0
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Doktorandi a diplomanti, ktefi vypracovali doktorskou
&i diplomovou préci ve Fyzikalnim dstavu AV CR
a obhajili ji v roce 2016

Doktorandi

Ing. Michal Mar¢isovsky, Ph.D. (FJFI CVUT)
A Study of bb- Production Mechanism Using ATLAS detector
Skolitel: Vaclav Vrba, CSc. (FZU)

Magr. Jaroslava Schovancova, Ph.D. (MFF UK)
Measurement of top quark properties
Skolitel: RNDr. Jiti Chudoba, Ph.D. (FZU)

Ing. Jakub Vicha, Ph.D. (FJFI CVUT)
SloZeni ¢astic kosmického zéfeni vysokych energii s ohledem na sméry jejich pfiletu a znalost interakcf
¢astic v atmosférickych sprskach
Skolitel: RNDr. Petr Travnicek, Ph.D. (FZU)

Ing. Filip Dominec, Ph.D. (FJFI CVUT)
Laditelné dielektrické metamateridly pro terahertzovou spektralni oblast
Skolitel: Mgr. Filip Kadlec, Dr. (FZU)

Ing. Francois Tissot, Ph.D. (FJFI CVUT/La Communaute Universite Grenoble Alpes)
Contribution to mechanical characterization and modeling of knitted textiles made from NiTi wires /
Contribution a la caractérisation mécanique et a la modélisation des tricots de Nickel-Titane
skolitel: Denis Favier (Laboratoires TIMGIMAG, La Communaute Universite Grenoble Alpes),
Prof. Dr. RNDr. Miroslav Karlik (FJFI CVUT)
Skolitel specialista: Ing. Ludék Heller, Ph.D. (FZU)

RNDr. Michal Svatuska, Ph.D. (MFF UK)
Fabrication, heat treatment and characterization of thin layer NiTi alloys
$kolitel: Ing. David Vokoun CSc. (FZU)

Ing. Vaclav Petrak, Ph.D. (FBMI CVUT)
Biomimetic devices using artificial cell membranes constructed on nanodiamond thin films as a tool
for monitoring of membrane processes
gkolitel: RNDr. Milog Nesladek, CSc. (FBMI CVUT)
Skolitel specialista: Dr. Vincent Mortet, Ph.D. (FZU)

Ing. Petr Pisafik, Ph.D. (FBMI CVUT)
Doped diamond-like carbon for medical
Skolitel: prof. Ing. Miroslav Jelinek, DrSc. (FZU)

Ing. Jan Mik3ovsky, Ph.D. (FBMI CVUT)
Study of laser prepared thin films for biomedicine
Skolitel: prof. Ing. Miroslav Jelinek, DrSc. (FZU)
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Ing. Peter Pikna, Ph.D. (FEL CVUT)
Passivation of Thin Film Silicon Solar Cells
Skolitel: prof. Ing. Vitézslav Benda, CSc. (FEL CVUT)
Skolitel specialista: RNDr. Antonin Fejfar, CSc. (FZU)

Mykola Telychko, Ph.D. (MFF UK)
Studying possibilities of graphene functionalization using AFM and STM techniques
Skolitel: Ing. Pavel Jelinek, Ph.D. (FZU)

Ing. Prokop Hapala, Ph.D. (MFF UK)
Theoretical simulations of charge transport in nanostructures
Skolitel: Ing. Pavel Jelinek, Ph.D. (FZU)

Ing. Markéta Zikové Ph.D. (FJFI CVUT)
Band structure engineering of InAs/ GaAs quantum dots
Skolitel: Ing. Alice Hospodkova Ph. D. (FZU)
Skolitel specialista: doc. Ing. I. Richter Dr. (FJFI CVUT)

Ing. Jakub Zelezny Ph.D. (MFF UK)
Elektronova struktura a magnetické vlastnosti antiferomagnetickych polovodicC a kovd
Skolitel: Tomas Jungwirth Ph.D. (FZU)

RNDr. Luk&s$ Nadvornik, Ph.D. (MFF UK)
Relativistic spintronic effects in semiconductor structures
Skolitel: Tomas Jungwirth, Ph.D. (FZU)

RNDr. Martin Rejman, Ph.D. (MFF UK)
Luminiscencni vlastnosti fosford ve vysoce vykonnych LED aplikacich
Skolitel: doc. Ing. Martin Nikl, CSc. (FZU)

Diplomanti

Mgr. Pavel Jirousek (MFF UK)
On Extended Mimetic Gravity
Skolitel: Dr. Alexander Vikman (FZU)

Mgr. Radek Novotny (MFF UK)
J/Psi Spin Alignment Studies Using The ATLAS Detector
Skolitel: Ing. Michal Marcisovsky, Ph.D. (FZU)

Ing. Petr Veftat (FJFI CVUT)
Studium martensitické transformace v Ni-Mn-Ga a podobnych Heuslerovych slitindch
Skolitel: Ing. Jan Drahokoupil, Ph.D. (FZU/FJFI CVUT)
Skolitel specialista: Oleg Heczko, Dr. (FZU)

Ing. Karel Tesaf (FJFI CVUT)
Tvafeni komercné ¢istého titanu pomoci Uhlového kanalového protlacovani s protitlakem (ECAP-BP)
za pokojové teploty
Skolitel: RNDr. Ales Jager, Ph.D. (FZU)
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Ing. Stépan Polacek (FJFI CVUT)
Nanomechanické vlastnosti hexagonalnich kov({
Skolitel: RNDr. Ales Jager, Ph.D. (FZU)

Mar. Jan Supik (PiF UPOL)
Analyza prostorovych a spektralnich vlastnosti parametrické sestupné konverze pomoci ¢itanf fotond
Skolitel: doc. RNDr. Ondiej Haderka, Ph.D. (FZU)

Mgr. Marek Bula (PFF UPOL)
Navrh a konstrukce linedrné-optickych zafizenf pro kvantovou komunikaci
skolitel: Mgr. Karel Lemr, Ph.D.

Ing. Alina Pranovich (FJFI CVUT)
Experimentalni charakterizace zafizeni na detekci obsahu CO2 ve vzduchu
skolitel: Prof. Ing. lvan Prochézka, DrSc.
Skolitel specialista: Ing. Martin Divoky, Ph.D. (FZU)

Ing. David Vojna (FEL CVUT)
Numericka simulace $ifeni laserového svazku tepelné zatizenym prostfedim
Skolitel: Ing. Ondfej Slezak, Ph.D. (FZU)

Ing. Yana Fetisova (FJFI CVUT)
Graphene nanostructures
$kolitel: RNDr. Antonin Fejfar, CSc. (FZU)
Skolitel specialista: doc. Ing. lvan Richter Dr. (FJFI CVUT), RNDr. Zdenka Hajkova, Ph.D. (FZU)

Ing. Josef Soucek (FM TUL)
Méfeni a modelovani optickych spekter nanokompozitnich tenkovrstvych material{
Skolitel: Ing. Stépan Kunc (TUL)
Skolitel specialista: Mgr. Zdenék Remes, Ph.D. (FZU)

Mgr. Apolena Vondraskova (FJFI CVUT)
Luminescence and scintillation characteristics of nanopowder scintillators based on aluminum garnets
Skolitel: doc. Ing. Martin Nikl, CSc. (FZU)

Mgr. Zdenék Kaspar (MFF UK)
Studium precese magnetizace v materidlech a strukturach pro spintroniku
Skolitel: Mgr. Kamil Olejnik, Ph.D. (FZU)

Spolecna pracovisté ustavu s ucasti VS

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

Spolecna laboratof optiky

Je pracovistém Univerzity Palackého v Olomouci a Fyzikalniho Ustavu AV CR, v. v. i. v Praze (zaloZena v roce
1984). Védeckeé Usil je soustfedéno na kvantovou a nelinedrni optiku, kvantové zpracovani informace, vinovou

EEE 103 W


http://jointlab.upol.cz/slo/

BmFrZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2016 HEN

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 prvkdim pro kvantové
zpracovani informace, jako jsou kvantovéa 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 hlavni Usilf laboratofe soustfedéno na optické a mechanické vlastnosti tenkych vrstev
ziskanych napafovanim ve vakuu nebo depozici z plazmatu nebo na navrh a vyrobu specializovanych optickych
komponent, které nachazeji uplatnénf ve velkych mezinarodnich védeckych kolaboracich, jako je napf.
Observatof Pierra Augera. Tyto oblasti jsou dale doplnény modelovanim detekénich procest v rdamci experimentu
CERN-ATLAS nebo vyzkumem v oblasti préimyslovych aplikaci laser(.
Web: jointlab.upol.cz

Spolecna laboratof nizkych teplot

Je pracovistém Ustavu anorganické chemie AV CR, v. v. i, Fyzikéniho Ustavu AV CR, v. v. i, Matematicko-fyzikalni
fakulty Univerzity Karlovy a Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy. Vyzkum je zaméfen na Mdssbauerovu
spektroskopii systém( obsahujicich nanocastice sloucenin a slitin Zeleza, magnetické a transportni viastnosti
supravodicl, studované pomoci vysoce citlivych magnetometr typu ,RF-SQUID” a na kryogenni dynamiku
tekutin, zejména proudéni supratekutého 4He a kvantovou turbulenci.

Web: www.fzu.cz/oddeleni/oddeleni-magnetismu-a-nizkych-teplot/laboratories/spolecna-laborator-nizkych-
teplot, wwwi.superfluid.cz

Spolecna laboratof pro magneticka studia

Ve spole¢né laboratofi Fyzikdiniho dstavu AV CR a Matematicko-fyzikdini fakulty UK je studovéno siroké
spektrum materidlQ 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 vysvetlit korelace mezi elektronovou strukturou a fyzikalnimi vlastnostmi téchto latek, coZz umozni
pfipravu novych materiald s pozadovanymi vlastnostmi.

Web: kfkl.cz/jims

Badatelské centrum PALS

Bylo vytvofeno ve spolupraci s Ustavem fyziky plazmatu AV CRv roce 1998 jako uZivatelskd laboratof zalozena
na terawattovém Prazském Asterix Laserovém Systému (PALS), ktery byl pdvodné vyvinut v MPQ v Garchingu
ve SRN. Inovované zafizeni reinstalované v nové laserové hale v Praze bylo zprovoznéno v ¢ervnu 2000 a je
vyuZivano ke studiu interakce laserového svazku s hmotou, zvlasté pro generaci horkého a hustého plazmatu.
Dulezitou soucasti zafizeni PALS je moderni dvojitad ter¢ikova komora vybavend diagnostikou na soucasné
svétové Urovni. Od samého pocatku poskytuje Centrum PALS ¢ast svého experimentalniho ¢asu evropskym
badatellim v rdmci programu Evropské Unie ,Access to Large Scale Facilities”.

Web: www.pals.cas.cz

Spolec¢na laborator optospintroniky

Spolec¢na laboratof vznikla v roce 2011 jako vysledek spoluprace Oddéleni spintroniky a nanoelektroniky
FZU a Katedry chemické fyziky a optiky MFF UK v ramci 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 spinové-polarizovanych nosicu.

Spole¢na laboratof je podporovéna z Advanced Grant of European Research Council OMSPIN.

Web: physics.mff.cuni.cz/kchfo/ooe/laserove-laboratore/laborator-opto-spintroniky
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Centrum studia kovovych materialt s mikro- a nanokrystalickou strukturou

Jedna se o spole¢né pracovisté FZU, MFF UK, Praha a VSCHT, Praha. Mikrokrystalické a nanokrystalické
(mc/nc) materidly hrajf klicovou Ulohu v budoucich technologiich, kde budou vystaveny zvysenému plsobeni
napéti, teploty ¢&i tlaku. Zékladnim predpokladem 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 materidll vyvojem novych struktur na bazi kovovych materiall cilenou
kontrolou v mikrostrukturnim méfitku a jejich pokrocilou charakterizaci. Sdilenim Spickovych metod spolu
s fadou klasickych charakterizacnich technik Ize docilit prlomu potfebného pro budouci aplikace. Centrum se
zabyva intenzivni plastickou deformaci obtizné tvafitelnych slitin, praskovou metalurgif, uchovavanim vodiky,
in situ nanomechanickym testovanim malych vzork( (napf. mikro-, nanopilart), vlastnostmi biodegradabilnich
slitin a stabilizaci hranic zrn in situ nanocasticemi.

Web: ukmkivscht.cz/centrum-excelence

Spole&na laboratof technologie polymernich nanovldken FZU AV CR a FS CVUT v Praze

Laboratof byla zalozena v lednu 2013. Spole¢ny vyzkum je zaméfen na vyuzivani a rozvoj metod technologie
polymernich vidken, 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, biotechnologif (antibakteridlnost), s vysokym aplika¢nim
potencidlem ve stavitelstvi a architekture.

Web: www.fzu.cz/spolecna-pracoviste

Akreditované programy

FyzikaIni Ustav AV CR, v. v. i,, je vyznamnym skolicim pracovistém pro celou fadu fyzikalnich obor. V rdmci
akreditovanych studijnich programt ve spolupraci s vysokymi Skolami jsou na pracovistich Fyzikalniho
Ustavu skoleni studenti doktorského (Ph.D.) a magisterského studia. V nasledujici tabulce je uveden seznam
akreditovanych obord.

Akreditované studijni programy ve FZU

Dohoda s VS Ndzev programu Ndzev oboru P/atnqst
akreditace

FCHT VSCHT Chem‘u’% a technologie Metalurgie 13,2017

Praha materiald

FCHISRCHT Chem.'(,e 2 tegologie Materidloveé inzenyrstvi 1.3.2017

Praha materidld

MFF UK Praha Fzika fIL_3|o‘fyZ|ka, chemicka a makromolekularni 31.8.2019
yzika (A)

MFF UK Praha Fyzika Fy,zika 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 povrch( a rozhrani 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
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MFF UK Praha Fyzika Subjaderna fyzika 31.8.2019

MFF UK Praha Fyzika Fyzika nanostruktur (A) 31.8.2019

FEL CVUT Praha  Clektrotechnika Elektronika 31.12. 2019
a informatika

FEL CVUT Praha Elgktrotechn|ka Elektrotechnologie a materidly 31.12.2019
a informatika

FEL CVUT Praha  Clektrotechnika Fyzika plazmatu 31.12. 2019
a informatika

FJFICVUT Praha  Aplikace pifrodnich véd  FyzikaIni inzenyrstvi 31.7.2023

Kromé doktorskych a magisterskych (nebo diplomovych) pracf je mozné ve FZU vypracovat i prace bakaldiské.
Fyzikalni Ustav také spolupracuje se stfednimi Skolami. Je mozné dohodnout pfednasky pro jejich studenty
i ucitele a je také mozné vypracovat ve FZU stredoskolské prdce.
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&2l Popularizace, konference,

hosté, dohody

Nejvyznamnéjsi popularizacni aktivity pracovisté

Ceskoslovensky ¢asopis pro fyziku

Fyzikalnf Ustav zajistuje praci redakce (vedouci redaktor, grafik i sekretariat redakce funguji v rdmci
FZU), Casté jsou téz piispévky autord z FZU v jednotlivych cislech. Casopis pfindsi plvodni i prelozené
referativni ¢lanky, aktuality, zpravy a recenze knih. Uvefejiuje diskuse o filozofickych aspektech fyziky
a ¢lanky z historie fyziky (6 &isel ro¢né).

Jemnda mechanika a optika

FyzikaIni Ustav zajistuje praci redakce, Cetné jsou téz prispévky autord v jednotlivych Eislech, casopis
je uréen pro informovani Siroké obce zajemcl o soucasnych problémech z obor( optiky a jemné
mechaniky, v¢etné interdisciplinarnich témat (8 ¢isel + 2 dvojcisla rocné).

ELI Beamlines Newsletter

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

o vyznamnych hostech, ktefi ELI a HILASE v Dolnich BfeZanech navstivili, rozhovory s ¢eskymi

i zahrani¢nimi védci, novinky z védeckého tymu a fadu dalsich informaci o déni v projektech ELI
Beamlines a HiLASE.

Dny otevienych dvefi (3. - 5. 11. 2016) a Tyden védy a techniky

Tradi¢né probéhly pfednasky a exkurze v budovéach FZU, v sidle AV CR na Nérodni tfdé i jinde. Béhem
Dn0 otevienych dveif si laboratofe FZU prohlédlo pfiblizné 650 navstévnikd, z toho 400 studentd,

dalsi zajemci si prohlédli laboratof PALS, spole¢né pracovisté s UFP. V ramci Dnd otevienych dveff

bylo v roce 2016 zpfistupnéno celkem 20 pracovist, napt. laboratofe kapalnych krystald, supravodicd,
rastu krystall ¢i tunelovaci mikroskopie. Probéhlo rovnéZ nékolik pfednasek o aktudlnich fyzikadlnich
problémech, napf. o ¢asticové fyzice, kosmickém zareni a na pracovisti v Dolnich BfeZzanech u Prahy
probéhlo predstaveni projektd HILASE a ELI Beamlines. Akce probéhly ve spolupréci s Akademif véd CR
a Univerzitou Palackého v Olomouci.

Rozhovory pro rozhlasové a televizni vysilani

Pracovnici FZU poskytli nékolik desitek rozhovord a zi¢astnili se vystoupeni v pofadech
vefejnopravnich i komercnich rozhlasovych a televiznich stanic (Ceskd televize, Cesky rozhlas, Radio
Wave aj.).

Populariza¢ni ¢lanky v dennim tisku, ¢asopisech a na internetovych zpravodajskych portalech
Pracovnici FZU publikovali ¢ poskytli podklady pro nékolik desitek piispévk, napt. Védci ziskali
cenu za umélé hlasivky i svitici krystaly” (Hospodafské noviny), ,Cesti védci slavi mezinarodni Uspéch
ve vyzkumu nanokrystalt” (Prazsky denik), ,Lasery pro ELI Beamlines — kdy dorazi nejmoderné&jsi
technologie v Evropé?” (sciencemag.cz), ,Zapis dat v antiferomagnetech: Sci-fi se stava realitou”
(vedaprozivot.cz) nebo ,Nanotechnologie méni stavebni pramysl” (tzbinfo.cz).
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B Exkurze studentu stiednich a vysokych skol
probihaly ve FZU na zékladé individudini dohody v priibéhu celého roku 2016, timto zptisobem FZU
navstivilo vice nez nékolik set studentd.

B Prilezitostné populariza¢ni pfednasky a besedy
V prabéhu roku 2016 probéhlo nékolik besed a popularizaénich seminafl o projektech ELI Beamlines
a HILASE, ¢etné prednasky na hvézdarnach a skoldch o astronomickych jevech, o aktudlnich tématech
z fyziky a o aktuélnich problémech, fesenych na FZU, vystoupeni na tuzemskych i zahrani¢nich
vysokych 3kolach s prezentaci evropskych projekt( ELI, HILASE, o Ucasti FZU v mnoha mezinarodnich
projektech a spolupracich (CERN, Fermilab, Observator Pierra Augera, CTA, a dalsi).

B Daldi akce
Badatelé z FZU se podileli téZ na prezentaci FZU na nékolika tematickych akcich a veletrzich. FZU byl
pfedstaven napfiklad na Veletrhu védy v PVA EXPO Letfany, Veletrhu védy, vyzkumu a inovaci v Brné,
Academia Filmu v Olomouci, Festivaly védy Univerzity Karlovy ¢i Dni firem pro fyziku studentdim MFF
UK a CVUT. Na nasem Ustavu také probihdji staze projektu Oteviend véda.

Akce s mezinarodni Ucasti, které pracovisté organizovalo nebo v nich

vystupovalo jako spoluporadatel

B TOP2016 - 9. mezindrodni workshop o fyzice top kvarku (,The 9" International Workshop on Top
Quark Physics TOP2016"), pofadatelé: Univerzita Palackého v Olomouci, Fyzikalni stav AV CR, Karlova
Univerzita, Ceské vysoké uceni v Praze, pocet Ucastnikd 131, z toho 118 zahrani¢nich.

B 10. mezinarodni Frohlichovo symposium: BiofyzikaIni aspekty rakoviny (,10" International Frohlich’s
Symposium: Biophysical Aspects of Cancer”), pofadatelé: Fyzikalnf Ustav AV CR, 1. ékaFska fakulta
Univerzity Karlovy, pocet Ucastnikd 47, z toho 26 zahrani¢nich.

B XXIl. Polsko-Cesky seminar: Strukturnf a feroelektrické fazové prechody (,XXII Polish-Czech Seminar:
Structural and Ferroelectric Phase Transitions”), pofadatelé: Ustav molekularni fyziky PAS, Fyzikalni
Ustav AV CR, v. V. i, 102 U¢astnikd, z toho 82 zahrani¢nich.

B NoTeDev Workshop, pofadatelé: FyzikaIni Ustav AV CR a Univerzita Durham, Spojené kralovstvi,
28 Ucastniky, z toho 20 zahrani¢nich.

B Mezindrodni konference o kvantovych kapalindch a pevnych latkdch 2016 (,International Conference
on Quantum Fluids and Solids 2016"), pofadatelé: Univerzita Karlova, Matematicko-fyzikaInf fakulta
a FyzikaIni Ustav AV CR, v. v. i,, 221 Ucastnikd, z toho 206 zahrani¢nich.

B 12 interregionalni worshop na pokrocilé nanomaterdly (,12™" Interregional Workshop on Advanced
Nanomaterials”), pofadatelé: Fyzikalni Ustav AV CR, v. v. i, Univerzita Karlova, Pfirodovédecka fakulta,
37 Ucastnikd, z toho 25 zahrani¢nich.

W 1°'Joint Czech-Israeli Workshop Strong electron correlations in nano-materials for advanced energy
applications, pofadatelé: Fyzikalni Ustav AV CR, v. v. i, Nuclear Research Center Negev, Beer-Sheva,
Israel, pocet Ucastnikd 30, z toho 12 zahranicnich.

B Tfeti mezindrodni skola o aperiodickych krystalech (,Third International School on Aperiodic Crystals”),
pofadatelé: Department of Physics, University of Antwerp a Fyzikalnf Ustav AV CR, v. v. i, 40 Ucastnikd,
vsichni zahrani¢nt.

W Struktura krystalQ: experiment a feSeni (,Crystal structure: experiment and solution”), pofadatelé: Statnf
univerzita lvana Franka ve Lvové a FyzikaIni Ustav AV CR, v. v. i, pocet Gcastnik{ 80, vichni zahrani¢ni.

B 7 workshop rentgenové krystalografie v Sanghaji (,7" Shanghai Workshop on X-ray Crystallography”),
poradatelé: The school of materials science and engineering of Shanghai University a Fyzikalnf Ustav
AV CR, v. v. i, 70 Ucastnikd, vichni zahrani¢ni.
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B Nové trendy v ur¢ovani magnetickych struktur (,New trends in Magnetic Structure Determination”),
poradatelé: Institute of Laue-Langevin, Fyzikalni Gstav AV CR, v. v. i, 40 Ucastnikd, z toho
35 zahrani¢nich.

B 29 - 31. Ad Hoc Workshop on Jana2006, pofadal FyzikaIni Ustav AV CR, v. v. i,, 34 Ucastnik{, z toho
26 zahrani¢nich.

B 3. 3kola rentgenové mikroanalyzy (,3rd School of X-Ray microanalysis”), pofadatelé: Spektroskopicka
spole¢nost Jana Marka Marci a FyzikaIni Ustav AV CR, v. v. i, pocet Ucastnikd 30, z toho 1 zahranic¢ni.

B ALFA & AFP General Meeting 2016, pofadatelé: Univerzita Palackého a FyzikaIni Ustav AV CR, v. V. i,,
15 Ucastnikd, z toho 8 zahrani¢nich.

B AtmoHEAD, pofadatelé: Univerzita Palackého a FyzikaIni stav AV CR, v. v. i, 18 Ucastnik{, z toho
12 zahrani¢nich.

B 2nd SST-1M General Meeting, pofadatelé: Univerzita Palackého a FyzikéIni Ustav AV CR, v. v.1,
12 Ucastnikd, z toho 6 zahrani¢nich.

B Mezinarodni symposium NanoNet (,NanoNet International Workshop”), pofadatelé: Helmholtz-
Zentrum Dresden Rossendorf a FyzikéIni Ustav AV CR v. v. i,, 60 Gcastnik{, z toho 35 zahrani¢nich.

W 1. vyroni workshop HILASE, pofadalo Centrum HiLASE, Fyzikalni Ustav AV CR, v. v. i, 64 Gcastnikd,
ztoho 51 zahrani¢nich.

Nejvyznamnéjsi zahrani¢ni védci, ktefi navstivili pracovisté
B Prof. Marc C. Hersam, profesor materidlovych véd a inZzenyrstvi na McCormick School of Engineering
and Applied Science, USA, velvyslanec pro védu USA 2016, editor ACS Nano

B Prof. Sadahiro Tsurekawa, Kumamoto university, Japonsko, specialista v oblasti studia vlastnosti hranic
zrm a fizené modifikace struktury, spole¢ny projekt s FZU

B Prof. Warren Picket, University of California, Davis, USA, pfedni odbornik na vypocty elektronovych
struktur systému s korelovanymi elektrony

B Prof. Giorgio Sangivanni, Institut fir Theoretische Physik, Universitdt Wirzburg, Némecko, pfedni
odbornik v oboru topologickych fazovych prechodd, zabyva se vypocty elektronové struktury

B Prof. Chang-Beom Eom, Univerzita ve Wisconsinu-Madisonu, USA, pfednf odbornik na problematiku
tenkych epitaxnich vrstev a heterostruktur na bazi komplexnich kysli¢nikd.

B Prof. Xavier Balandraud, Laboratoire de recherche Institut Pascal UMR6602, CNRS/IFMA, Sigma
Clermont, Francie, pfedni odbornik na mechaniku funkenich materiald, spoluprace s FZU ve védecké
vychové

B Dr. Chi-Chung Kei, Instrument Technology Research Center, National Applied Research Laboratories
Hsinchu, Taiwan, pfedni odbornik na vyvoj depozi¢nich zafizeni ALD, projektové spoluprace s FZU

B Prof. Benno Willke - Institut Alberta Einsteina a Leibnizova univerzita v Hannoveru, Némecko, $pickovy
fyzik zaméfeny na laserové systémy a interferometrii, vyznamny ¢len kolaborace LIGO, zodpovédné
za vyvoj, vyrobu a instalaci laserového systému detektoru LIGO (systém pro detekci gravitacnich vin)

B Prof. Arie Zigler - Hebrejska univerzita v Jeruzalémé, Racahdv fyzikdlni institut, Izrael, odbornik
v oblasti elektrooptiky, spektroskopie, vysokovykonovych laserd, fyziky plazmatu a interakce vysoce
intenzivniho laserového impulzu s hmotou

B Prof. Johann Rafelski - Arizonska univerzita, USA, teoreticky fyzik zaméfeny na ¢asticovou fyzikuy,
kvantovou chromodynamiku a elektrodynamiku; ve svém vyzkumu fesi napt. strukturu vakua
v pfitomnosti elektromagnetickych poli o vysoké intenzité

EEE 109N



BmFrZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2016 HEN

Prof. Pavel Kroupa, Helmholtz Institute for Radiation and Nuclear Physics, Bonn, Némecko, odbornik
na kosmologii a steldrni astronomii

Dr. Tania Paskova, North Carolina State University, National Science Foundation, USA, expertka na rlst
krystald llI-V skupiny polovodic¢d metodami HVPE a MOCVD

Prof. Hideo Ohno, Tohoku University, Sendai, Japonsko, jeden ze svétové nejuzndvanéjsich védcl
v zékladnim a aplikovaném vyzkumu magnetickych paméti

Prof. Harald Brune, Ecole polytechnique fédérale de Lausanne EPFL, Lausanne, Svycarsko, zabyvé se
vyzkumem nanostruktury kovl

Prof. Andres Arnau, Donostia International Physics Center, DIPC, San Sebastian, Spanélsko, vyznamny
pracovnik ve fyzice komplexnich materiald

Prof. Thomas Michely, University of Kéln, Némecko, jeho oborem jsou nizkodimenzionalni
nanostruktury

Dr. Stefaan de Wolf, King Abdullah University of Science and Technology, Saudi Arabia, odbornik
v oblasti studia fotovoltaickych struktur zalozenych na kifemiku a/nebo perovskitech

Dr. Marek Mala¢, University of Alberta, Kanada, jeho oborem je transmisni elektronova mikroskopie

s vysokym rozlisenim

Dr. Vincent Pichot, French-German Research Institute of Saint-Louis, Francie, odbornik v oblasti fyziky

a chemie energetickych nanomateridll

Dr. Jan Benedikt, Ruhr-Universitdt Bochum, Némecko, plazmaticka pfiprava nanocastic, prlkopnik

v plazmatickém vyboji za atmosférického tlaku

Dr. Christophe Dujardin, ILM, University Claud Bernard, Lyon I. Francie, odbornik z pfedniho evropského
pracovisté v oboru luminiscen¢nich nanomateridl a jejich vyuziti v modernich aplikacich

Prof. Chan Im, Dept. of Chemistry, Konkuk University, Soul, Jizni Korea, fesitel mezinarodniho (CR, SR,
Korea) projektu Nanostrukturované hybridni organické-anorganické solarni ¢lanky

Prof. Marco Cavaglia, Associate Professor University of Mississippi, predni odbornik na fyziku
a pozorovani gravitacnich vin, Assistant Spokesperson of LIGO Scientific Collaboration

Prof. Glenn Barnich, Université Libre de Bruxelles & International Solvay Institutes, pfedni odbornik
na formalnf aspekty a symetrie v kvantové teorii pole a obecné teorii relativity

Dr. Michael Unger, Karlsruhe Institute of Technology, Némecko, védecky koordinator Observatore
Pierra Augera

Prof. Ruxin Li, Shanghai Institute of Optics and Fine Mechanics, Cina, pfedni odbornik v oblasti
ultraintenzivnich laserd a fyziky laserového plazmatu

Dr. Gediminas Raciukaitis, Center for Physical Sciences and Technology, Litva, pfedni odbornik v oblasti
laserovych technologii a aplikaci laser pro mikro/nanoobrabéni povrchi

Prof. Alfred Vogel, University of Luebeck, Némecko, pfedni odbornik v oblasti interakce laserového
zaren(i s biologickymi tkanémi a aplikaci laser’ v mediciné

Prof. Dekhtyar Yuri, Institute of Biomedical Engineering and Microtechnologies, Riga Technical
University, Latvia, vyznamny odbornik v oblasti fotoelektronové spektroskopie a mikroskopie

a biofyziky

Prof. dr. hab. Bogdan Kowalski, Institute of Physics PAS, Poland, vyznamny odbornik v oblasti fyziky
povrchl, nanodratd a polovodicd

Prof. Robert A. Evarestov, vedouci Katedry kvantové chemie Statni Univerzity v Petrohradu, vyznamny
odbornik v oblasti teorie pevnych latek
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B Dr. Francisco Javier Cubero, Complutense University School of Medicine, Madrid, vyznamny odbornik
v oblasti biomediciny

Aktualni meziustavni dvoustranné dohody 2016
B Laboratoire d'Optique Appliquée (LOA), at ENSTA-ParisTech, Palaiseau, Francie, vyuzivani vykonnych
diodové Cerpanych laserl pro studium laserem vyvolanych poskozenf

B Laboratori Nazionali del Sud (LNS) of INFN, public research institution, Catania, Italie, védecka
a technologicka spoluprace na lékarskych aplikacich na ELI Beamlines

B Research Institute for Science and Engineering, Waseda University, Japonsko, spolupréce v oblasti
vyuZziti vykonnych diodové Cerpanych laser( pro studie v oblasti mékkého rentgenového zafeni

B Faculty of Engineering, Graduate School of Engineering, Utsunomiya University, Japonsko, aplikace
laserem vytvofeného plazmatu pro studium zdrojl rentgenového zéfen(

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

B Advanced Photonic Research Institute of GIST, Gwangju, Korea, vyvoj X-lasert a jejich vyuziti

B Institute of Optics and Quantum Electronics (I0Q), Jena, Némecko, vyuziti vykonnych diodove
Cerpanych laserd ve védé a technologii

B Institute of Automation and Control Processes of Far Eastern Branch of Russian Academy of Sciences,
Vladivostok, Rusko, rist a vlastnosti polovodic¢ovych nanoheterostruktur a nanomaterialt

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

B HITACHI EUROPE LIMITED, Berkshire, Velka Britanie, vyzkum v oblasti nanospintroniky

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

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

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

B laser-Laboratorium Gottingen eV. (LLG), Némecko, Collaborative Program on EUV light source and
applications

B 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

B Helmholtz-Zentrum Dresden-Rossendorf eV. (HZDR), Dresden, Némecko, collaboration towards
,Plasma and High Energy Density Physics” experiments at ELI Beamlines

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

B Moskevskad statnf univerzita M. V. Lomonosova, Moskva, Rusko, pfiprava a vyzkum organickych
spontanné se usporaddvajicich materidld s kapalné krystalickymi vlastnostmi

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

W The European Organization for Nuclear Research (CERN), Svycarsko, Cooperation for the CLIC Detector
and Physics Study
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Sumy State University, Ukrajina, In vivo monitoring of delivery of magnetically labeled stem cells and
magnetic carriers

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

CERN (Crystal Clear Collaboration, RD-18), Svycarsko, vyvoj novych scintilacnich materialt pro aplikace
predevsim ve fyzice vysokych energif, mediciné a bezpecnostnich technikédch

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), Iltdlie, Memorandum of Understanding
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, Itélie, 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 (HIiLASE)

Cherenkov Telescope Array Observatory gemeinnitzige GmbH, Heidelberg, Némecko, smlouva
o vstupu FZU do ,CTAO gGmbH"

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”

Centro Léser de la Universidad Politécnica de Madrid (CLUPM), Madrid, Spanélsko, Memorandum of
Understanding on Collaborative Program on a Development of Laser Shock Processing

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

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

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

Donetsk Institute for Physics and Engineering named after O.0. Galkin, National Academy of Sciences
of Ukraine, Ukrajina, Memorandum of Understanding for Research Collaboration ,The electron
paramagnetic resonance study of functional oxide-based materials”

Stanford University SLAC National Accelerator Laboratory, Stanford, USA, vyuzivani unikatniho zafizeni
Laboratore SLAC

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”

Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen, Department fur Physik, Garching, Némecko, Mutual
nondisclosure agreement for exchange of information with Ludwig-Maximilians-Universitat
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National Institute for Laser, Plasma and Radiation Physics, llfov, Rumunsko, Agreement of Joint Scientific
Research and Technical Assistance in the field of ,Al and Ni doped ZnO synthesized by PLD for high
temperature thermoelectric applications”

Korea Atomic Energy Research Institute, Daejeon, Korea, Memorandum of Understanding on
Collaborative Program for High Power Pulsed Laser Technology Development

Institut National de la Recherche Scientifique (INRS), Quebec, Kanada, Memorandum of Understanding
for a scientific collaboration on ,Warm Dense Matter physics induced by laser-matter interaction”

Universitdt Hamburg, the Faculty of Mathematics, Informatics and Natural Sciences (MIN), Némecko,
Memorandum of Understanding — ELI project — cooperation in research and development in areas of
common interest

Technische Universitat Berlin (TUB), Némecko, agreement on the terms and conditions of mutual
cooperation — cooperation in research and development in areas of common interest

Technische Universitat Berlin (TUB), Némecko, agreement of the terms and conditions of mutual
cooperation — Memorandum of Understanding

Centro De Laseres Pulsados (CLPU), Salamanca, Spanélsko, Memorandum of Understanding for
a scientific and technological collaboration for , Experiments and Simulations in the field of high
power lasers and secondary sources”

CEA — Commissariat a [énergie atomique et aux énergies alternatives, Paris, Francie, Letter of Intent for
a joint experimental campaign on ,Laser driven proton acceleration from a H2 cryogenic target”

Fisica i Cristallografia de Materials (FICMA), Universitat Rovira | Virgili (URV), Tarragona, Spanélsko,
Collaborative Program on Diode Pumped Microchip Solid State Lasers

Fermi Research Alliance, LLC, USA, Non-Proprietary User Agreement (NUA FRA-2015-0092), Contract no.
DE-AC02-07CH11359

Ho Chi Minh City Institute of Physics of the Vietnam Academy of Science and Technology, Vietnam,
Letter of Intent on scientific collaboration - Development and application of measured methods for
spectral changes of solar radiation with aim to realize optimal structures of the solar cells based on

hydrogenated silicon thin films

V. S. Sobolev Institute of Geology and Mineralogy, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences,
Novosibirsk, Rusko, Collaborative Program on Modification of Materials by Lasers

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

Faculty of Engineering and Graduate School of Science and Technology, Kumamoto University,
Japonsko, Agreement on Academic Exchange in various areas of education and research

DESY Hamburg, Némecko, Cooperation Agreement — HERA experiments

Nanjing University of Aeronautics and Astronautics, China, Memorandum of Understanding for
Research Collaboration — The research and PhD training in the field of smart engineering materials
Elettra-Sincrotrone Trieste S.C.p.A. (Elettra), ltélie, Memorandum of Understanding for a scientific and
technological collaboration

Institute of Applied Materials Science of the Vietnam Academy of Science and Technology in Ho Chi
Minh City, Vietnam, Letter of Intent on scientific collaboration — Development of hydrogenated silicon
thin films for solar cells and alternative applications

Université de Bordeaux, Bordeaux, Francie, Grant agreement for: Project with multiple beneficiaries
under the ERASMUS+ Programme agreement number — UB-06
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Nanjing University of Aeronautics and Astronautics, Nanjing, Cina, Memorandum of Understanding for
Research Collaboration — The research and PhD training in the field of smart engineering materials

Centre National de la Recherche Scientifique, Paris, Francie, Material transfer agreement — pulsed
magnetic field systems

Brookhaven Science Associates, LLC, New York, USA, NonProprietary User Agreement — smlouva
0 Ucasti pracovnikd FZU v projektech realizovanych v Brookhaven National Laboratory

SIGMA Clermont, Francie, Memorandum of Understanding — Framework Agreement for Research and
Academic Cooperation

Laser Science Research Laboratory (LSRL), Korea Advanced Institute of Science and Technology
(KAIST), Korea, Collaborative Program on Application of Multi-slab, Diode Pumped Solid State Laser to
SBS-PCM and Holographic Machining

GIGAPHOTON INC,, Tochigi, Japonsko, Collaborative research agreement ,Research and development
of 1 MHz, 1 kW, picosecond solid state laser”

Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores para os Microsistemas e as Nanotecnologias,
Lisboa, Portugalsko, Memorandum of Understanding — Fabrication and modification of materials and
microstructures for biosensor applications (project SOLID-21)

Shanghai Institute of Optics and Fine Mechanics (SIOM), Shanghai, Jiading, Cina, Memorandum of
Understanding for a scientific collaboration on ,Laboratory astrophysics, multiple beam experiments
and theory/simulation”

Technische Universitat Darmstadt (TUDA), Darmstadt, Némecko, Memorandum of Understanding
for a scientific collaboration on: ,Warm Dense Matter physics induced by intense laser and ion beam
interaction with matter”

National Institute for Fusion Science (NIFS), National Institutes of Natural Sciences (NINS), Gifu,
Japonsko, Memorandum of Understanding (MoU) on Collaborative Program on High Power Lasers
and their Application

Center for Physical Sciences and Technology - FTMC, Vilnius, Litva, Memorandum of Understanding
— project ELI-SA for the European Research Infrastructures call H2020-INFRAINNOV-2016-2017, topic:
Support to technological Infrastructures — INFRAINNOV-02-2016

Medizinische Universitat Innsbruck (Medical University of Innsbruck), Innsbruck, Rakousko,
Memorandum of Understanding — Fabrication and modification of artificial biomaterial substrates
serving as structures for tissue engineering

University of Bialystok, Bialystok, Polsko, Memorandum of Understanding — Designing, fabrication and
modification of magnetic materials and microstructures for biomedical applications (project SOLID-21)

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-NUrnberg Germany, Institute for Surface Science and
Corrosion (LKO), Némecko, Memorandum of Understanding — Research of plasma deposition
processes by a pulsed reactive high power magnetron system (HIPIMS) created in the framework of
the SOLID21 project

Ecole Polytechnique Federale de Lausanne, Lausanne, Svycarsko, Memorandum of Understanding
— Collaboration in the field of Photovoltaic Solar Energy Conversion and Advanced characterization
methods (project SOLID-21)

Laboratoire de Physique des Interfaces et des Couches Minces, Ecole Polytechnique, Palaiseau, Francie,
Memorandum of Understanding — Collaboration in the field of Photovoltaic Solar Energy Conversion
and Advanced characterization methods (project SOLID-21)
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Shanghai Institute of Ceramics, Chinese Academy of Sciences, Shanghai, Cina, Collaborative research
agreement ,Investigation of hierarchical structure and piezoelectric response of relaxor ferroelectric
single crystals for medical ultrasonic transducer” (project SOLID21)

loffe Institute, St-Petersburg, Rusko, Memorandum of Understanding — Collaboration in the field of
modern problems in physics, technology and applications of advanced perovskite-type ferroics and
related correlated oxides (project SOLID-21)

The Basque Center for Materials, Applications and Nanostructures (BCM), an independent

research center devoted to Materials Sciences an applications, Derio, Spanélsko, Memorandum

of Understanding — Collaboration in the field of Active or smart magnetic materials, Magnetic
nanomaterials and nanostructures, Advanced functional materials for specific applications in
biomedicine, Revealing biophysical mechanisms of living cell interactions with advanced functional
nanomaterials... (project SOLID-21)

National Kaohsiung University of Applied Sciences, Kaohsiung, Taiwan, Memorandum of
Understanding — Collaboration Activities focused on research and PhD training in the field of smart
engineering materials

Institute of Light and Matter, University Lyon |, Lyon, Francie, Memorandum of Understanding -
Collaboration in the field od Fabrication of scintillator and phosphor materials for applications in the
field of X-ray and gamma-ray detection (project SOLID-21)

Institut Jean Lamour, UMR 7198 CNRS-Université de Lorraine, Francie, Letter of Intent: Scientific
cooperation in the frame of the proposed project SOLID 21 (Material research — novel phases and
compounds, ..)

Max Planck Institute for the Structure and Dynamics of Matter, Hamburg, Némecko, Partnership
agreement — Project: Quantum Effects in Multicolor Ultrafast Laser Processing: Broadening Boundaries
of Classical Descriptions ,QuantumLaP’; Project No: 657424

Universitat Wien, Wien, Rakousko, upgrade softwarové licence pro akademické instituce z VASP 4.6
na VASP 5.2

Laboratoire de CRIStallographie et sciences des MATériaux (CRISMAT — UMR6508), CNRS, Caen, Francie,
confidentiality Agreement (Material research — novel phases and compounds based on complex
transition metal oxides, ...)

Penza State University, Penza, Rusko, Memorandum of Understanding for Research Collaboration
,Effect of low-temperature plasma on living cells and tissue”

Faculty of Technical Sciences University of Novi Sad, Novi Sad, Srbsko, Partnership Statement —
Microtubules as Biological Nanowires and Pathways for Nanomotors

ELI Attosecond Light Pulse Source, Madarsko + ELI Nuclear Physics, Rumunsko, Madarsko,
Memorandum of Understanding, projekt ELI-ERIC

Centre National de la Recherche Scientifique, Grenoble, Francie, Memorandum of Understanding —
Designing, fabrication and testing of magnetic materials and systems for biomedical applications
(project SOLID-21)

Helmholtz-Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie GmbH, Berlin, Némecko, Memorandum

of Understanding — cooperative research projects, exchanges of scientists for participating in
conferences, symposia, and seminars

Univerzity of Zaragoza, Zaragoza, Spanélsko, Agreement on the term and conditions of mutual
cooperation — Memorandum of Understanding — Material research

European Synchrotron Radiation Facility, Grenoble, Francie, Memorandum of Understanding
JArrangement between the CENTRALSYNC Consortium and the European Synchrotron Radiation
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Facility concerning the long-term scientific use of synchrotron radiation for non-proprietary research
for the period 2017-2021"

B Laboratori Nazionali del Sud (LNS), of the Instituto Nazionale di Fisica Nucleare, Catania, Italie,
Memorandum of Understanding for a scientific and technological collaboration towards medical
applications at Eli Beamlines

B Institute of Physical Chemistry, Polish Academic Sciences, Warsaw, Polsko, Agreement on the terms
and conditions of mutual cooperation — Memorandum of Understanding for a scientific collaboration
(X-ray spectroscopy)

B Institute of Physical Chemistry, Polish Academic Sciences, Warsaw, Polsko, Memorandum of
understanding for a scientific collaboration (exchange of academics)

B Jan Kochanowski University in Kielce, Kielce, Polsko, Agreement on the terms and conditions of mutual
cooperation Memorandum of Understanding between Eli Beamlines and Jan Kochanowski University
(high energy resolution X-ray spectroscopy, X-ray diffraction crystals, time resolved X-ray spectroscopy,
Instrument development for the above research areas)

B University of Rochester (UR), Laboratory for Laser Energetics (LLE), Rochester, USA, Memorandum of
Understanding for a scientific collaboration — project ELI — collaborative efforts in the field of laser
development, beam transport, laser diagnostics, particle and x-ray production by strong lasers

W The Instituto de Astrofisica de Canarias, Tenerife, Spanélsko, Agreement on the installation and the
operation of the FRAM telescope at the Roque de Los Muchachos Observatory

B Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg, Némecko, Software Licence Agreement (XRAYPAC
Software)

Statistika zahrani¢nich styku

Statistika zahrani¢nich cest v roce 2016 - FZU

Vjezdy — pocet VWjezdy — pocet dndi
celkem dlouhodobé’ celkemn dlouhodobé’
Sekce fyziky
elementarnich 287 13 2698 655
Castic
Sekce fyziky
kondenzovanych 306 7 1914 322
latek
Sekce fyziky
oevnych latek 439 12 3347 914
Sekce optiky 163 4 1299 286
Sekce vykonovych
systému 163 3 1219 200
Sekce ELI Beamlines 463 19 3589 1623
ostatnf 39 16 1032 961
celkem 1829 74 14882 4961

'dlouhodoby pobyt = delsi nez 30 dnti
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Zemé Vjezdy — pocet  Zemé VWjezdy — pocet  Zemé VWyjezdy — pocet
Némecko 417 Korejska republika 15 Izrael 3
Svycarsko 192 Nizozemsko 14 Norsko 3
Francie 180 Portugalsko, Azory 14 Indie 3
Spoj. staty amer. 149 Ukrajina 11 Loty3sko 3
[talie 102 Turecko 10 Mexiko 2
Polsko 96 Dansko 10 Singapur 2
Belgie 71 Argentina 9 Arménie 2
Velkd Britanie 64 Brazilie 8 Bélorusko 2
Slovensko 62 Kanada 7 Chile 1
Ceska republika 60 Irsko 7 Malajsie 1
Japonsko 54 Tchaj-wan 6 Thajsko 1
Rakousko 52 Argentina 5 Spojené arab. em. 1
Spanélsko 40 Estonsko 5 Kypr 1
Rusko 34 Vietnam 5 Francie 1
Madarsko 20 Japonsko 4 Srbsko 1
Svédsko 20 Jihoafricka rep. 4 Maroko 1
Rumunsko 18 Slovinsko 4 Malta 1
Recko 17 Litva 4 Konzskéa dem. rep. 1
Finsko 17 Chorvatsko 4

Cina 16 Austrélie a Ocedn. 3 celkem 58

Pracovnici FZU vyjeli v roce 2016 celkem do 58 zemi, celkové naklady ze strany FZU na jejich cesty Cinily
51,24 milionu K&.

Hosté FZU v roce 2016 - pfehled

Pocet — prijeti Prijeti — pocet dndl
interni akademické celkem interni akademické celkem
Sekce fyziky
elementarnich 28 3 37 144 12 156
¢astic
Sekce fyziky
kondenzovanych 43 5 48 209 51 260
latek
Sekce fyziky
oevnych litek 70 19 89 452 136 588
Sekce optiky 12 1 13 166 4 170
Sekce
vykonovych 12 0 12 515 0 515
systémd
sekee EL 74 0 74 318 0 318
Beamlines
celkem 239 28 267 1804 203 2007

EEER 17/ N



mFZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA H 2016 HEN

Zemé interni  akademické  celkem Zemeé interni  akademické  celkem
Némecko 56 4 60 Tchaj-wan 1 3 4
Slovensko 12 11 23 Portugalsko 5 0 5
Spojené kral. 25 0 25 Polsko 4 1 5
Francie 22 0 22 Belgie 4 1 5
USA 18 0 18 Korea 2 0 2
Japonsko 15 0 15 Cina 2 0 2
Rusko 15 0 15 Indie 2 0 2
Svédsko 8 0 8 Rumunsko 0 2 2
Izrael 8 0 8 Turecko 0 2 2
Madarsko 7 1 8 Thajsko 1 0 1
Spanélsko 7 0 7 Finsko 1 0 1
Svycarsko 7 0 7 Kanada 1 0 1
Ukrajina 7 0 7 Srbsko 1 0 1
Italie 6 0 6 Lotyssko 0 1 1
Estonsko 2 2 4 Celkem 239 28 267

V roce 2016 navétivili FZU hosté z 29 zemi.
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&3 Publikace zaméstnanct FZU
v roce 2016

M Prehled
Sekce fyziky  Sekce fyziky . Sekce vy-  Sekce realizace
vysokych  kondenzova- Sekc,e fyz!ky Sek;e konovych  projektu ELI  celkem
" P pevnych latek  optiky iy ;
energif nych latek systémU Beamlines
Kniha,
monografie 0 0 0 0 0 0 ¢
Kapitola v knize 0 5 4 2 1 0 12
Publikace
v impaktovaném 156,23 14794 246,89 68,94 36,56 28,43 686
periodiku
Publikace
v neimpaktova- 1,33 18,58 11,50 9,58 3,29 13,71 58
ném periodiku
Publikace v konfe-
rencnim sbormiku 1 4,97 19,81 4,72 1,25 3,25 35
Patenty 0 0 2 3 1 4 10
Uzitné a prlimys-
lové vzory 0 0 1 > 1 0 7

(Pozndmka: Pokud md jeden védecky vystup autory z riznych sekci Fyzikdiniho dstavu, jsou v tabulce vyse zapocteny témto
sekcim jen pomérné cdsti takového vystupu. Napiiklad pro publikaci s 10 autory z FZU, z toho 9 ze Sekce 2 a 1 ze Sekce 3, se zapocte
0,9 pro Sekci 2 a 0,1 pro Sekci 3.)

Clenéni publikaci vimpaktovaném periodiku dle obort

Nové technologie a materialy 200
Elektronova a geometrickd struktura pevnych latek 91
Magnetické a dielektrické vlastnosti 116
Optika 28
Fyzika vysokych energif 168
Fyzika interakce laserového zafeni s hmotou 62
Ostatni 21
Celkem 686
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Kapitoly v knihdch

1. L. Bacakova, M. Bacakova, J. Pajorovd, R. Kudlackova, L. Starikova, E. Filova, J. Musilkov4, S. Potocky, A. Kromka
Nanofibrous Scaffolds as Promising Cell Carriers for Tissue Engineering
Nanofiber Research - Reaching New Heights,
INTECH, rok vydani: 2016, pp. 29-54, ISBN 978-953-51-2528-0.

2. L. Bacakova, A. Broz, J. Liskova, L. Startkova, S. Potocky, A. Kromka
The application of nanodiamond in biotechnology and tissue engineering
Diamond and Carbon Composites and Nanocomposites,
InTech, rok vydani: 2016, pp. 59-88, ISBN 978-953-51-2453-5.

3. A.Endo
High-Brightness Solid-State Lasers for Compact Short-Wavelength Sources
High energy and short pulse lasers,
InTech, rok vydanf: 2016, ISBN 978-953-51-2606-5.

4. J.Hlinka, V. Stepkova, P. Marton, P. Ondrejkovic¢
Ferroelectric Domain Walls and their Intersections in Phase-Field Simulations
Topological Structures in Ferroic Materials,
Springer Series in Materials Science, vol. 228, rok vydani: 2016, pp. 161-180, ISBN 978-3-319-25299-5.

5. J.Kamarad
Magnetic Systems: External Pressure-Induced Phenomena
Reference Module in Materials Science and Materials Engineering,
Elsevier, ISBN 978-0-12-803581-8.

6. J. Kopecek
Electron back-scattered diffraction
3. Podzimni $kola rentgenové mikroanalyzy, 12. - 15. dubna 2016, Zd4ar nad Sazavou,
Spektroskopickd spole¢nost Jana Marka Marci, rok vydant: 2016, pp. 179-197, ISBN 978-80-905704-8-1

7. J. Kopecek
Samples’ preparation
3. Podzimni $kola rentgenové mikroanalyzy, 12. - 15. dubna 2016, Zd4ar nad Sazavou,
Spektroskopicka spole¢nost Jana Marka Marci, rok vydant: 2016, pp. 198-206, ISBN 978-80-905704-8-1

8. I. Kratochvilova
Polycrystalline Diamond Thin Films for Advanced Applications
Advances in Carbon Nanostructures,
InTech, rok vydanf: 2016, pp. 161173, ISBN 978-953-51-2643-0.

9. K.Kulsova, P. Hapala, P. Jelinek, I. Pelant
Band Structure of Silicon Nanocrystals
Silicon Nanophotonics. Basic Principles, Present Status, and Perspectives, Second Edition,
Pan Stanford Publishing, rok vydant: 2016, pp. 109-144, ISBN 978-981-4669-76-4.

10. P. Lejcek, V. Paidar
Grain boundaries in iron
Encyclopedia of iron, steel, and their alloys,
CRC Press, rok vydani: 2016, pp. 1350-1367, ISBN 978-1-4665-1104-0.

11. J. Pokorny, J. Pokorny, J. Kobilkova, A. Jandovd, J. Vrba, J. Vrba Jr.
Cancer - pathological breakdown of coherent energy states
Research on the Physics of Cancer: A Global Perspective,
World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd., rok vydani: 2016, pp. 171-189, ISBN 978-9-8147-3026-6.

12. M. Vazquez, R. EIKammouni, G. V. Kurlyandskaya, V. Rodionova, L. Kraus
Bimagnetic Microwires, Magnetic Properties,and High-Frequency Behavior
Novel Functional Magnetic Materials. Fundamentals and Applications,
Springer Series in Materials Science, rok vydanf: 2016, pp. 279-310. ISBN 978-3319261041.
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Vyznamné vysledky védecké ¢innosti v roce 2016

1
Science 353 (2016) 559-562,
doi: 10.1126/science.aad6700

Viyznamny vysledek védeckeé cinnosti v roce 2016

Lokalizace deformace v dratu ze slitiny s tvarovou pameéti NiTi

P. Sedmdk, J. Pilch, L. Heller, J. Kopecek, J. Wright, P. Sedlck, M. Frost, P. Sittner,

Polykrystalické materidly se deformuji vétsinou ho-
mogenné, nékdy vsak deformace probihd prostrednic-
tvim siteni makroskopickych past lokalizované deformace
nebo dochdzl ke vzniku kr¢ku, kde deformace zdstava lo-
kalizovana az do lomu. V materidlu tak spontanné vznikaji
makroskopicka vnitfni rozhrani tahnouci se pres tisice zrn,
kde deformace probiha prednostné. K pochopeni mecha-
nismu vzniku a pohybu téchto rozhrani védcdm dosud
chybéla informace o stavu napjatosti v jednotlivych zrnech
uvnitf materidlu. My jsme pouZili metodu 3D rentgenové
difrakce /3D-XRD/ na synchrotronu ESRF v Grenoblu k ur-
¢enfi tenzor( deformace a napéti v ~15000 zrnech v okolf

Metoda 3D rentgenové difrakce umoZriuje nedestruktivni
zobrazeni mikrostruktury a napéti v objemu polykrystalic-
kych pevnych Idtek vystavenych mechanickému namdhdni.
V popisovaném experimentu byl tenky drdt ze superelastické
slitiny NiTi zatizen v tahu a vystaven monochromatickému
svazku energetickych fotond na Materials Science Beamline
ID11 v ESRF. Z 36650 2D difrakcnich zaznamd ziskanych béhem
rotace zatizeného drdtu okolo viastni osy a posuvu vzhledem

Cela pohyblivého deformacniho pasu v 0,1 mm tenkém su-
perelastickém dratu NiTi zatizeném v tahu. Z naméfenych
hodnot jsme ur¢ili deformacni a napétova pole v okoli ¢ela
deformacniho pasu a provedli jsme simulace deformac-
niho procesu pomoci konstitu¢niho modelu popisujictho
termomechanické chovani slitiny NiTi. Timto zpUsobem se
podafilo objasnit mezoskopicky mechanismus lokalizova-
né deformace dratl NiTi. Vysledky byly vybrany do ESRF
Highlights 2016 jako pfiklad spickového vyzkumu v ESRF.
Doplnujici videa a data k dalsimu zpracovani Ize nalézt
na webovych strankach Special Topics Oddéleni funkenich
materialt FZU AV CR.

k dopadajicimu svazku fotont (A) byla zrekonstruovdna mikro-
struktura, deformace a napétiv cca 15000 austenitickych zrnech
v okoli ¢ela deformacniho pdsu (B, C). Z téchto dat, v kombinaci
svysledky simulaci lokalizované deformace drdtu pomoci
mechanického modelu slitin s tvarovou paméti, byl vytvoren
prostorovy model pohybujiciho se cela deformacniho pdsu (D).
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2 Viyznamny vysledek védeckeé ¢innosti v roce 2016

Nature Communications 7 (2016) 11560,
doi: 10.1038/ncomms11560

Mapovani elektrostatického silového pole jednotlivych molekul
z obrazkd rastrovacich mikroskopu s vysokym rozlisSenim

P. Hapala, M. Svec, O. Stetsovych, N. J. van der Heiiden, M. Ondrdcek,
J.van der Lit, P. Mutombo, I. Swart & P. Jelinek

RozlozZeni elektronové hustoty v molekule do znac-
né miry urcuje jeji chemické vlastnosti. V této praci jsme
ukazali zpUsob, kterym je mozné méfit elektrostatické si-
lové pole pochdzejici z nehomogenni distribuce elektro-
nového naboje v molekule se submolekuldrmim rozlisent.
Metoda vyuziva charakteristickych zkresleni pfitomnych
v obrazcich molekul s vysokym rozlisenim pofizenych po-
moci mikroskopl atomarnich sil (AFM), které jsou z velké
¢asti zpUsobeny elektrostatickou silou plsobici mezi hro-
tem mikroskopu a méfené molekuly. TudiZ elektrostatické
silové pole, popf. potencial nad jednotlivymi molekulami
mohou byt ziskdny pomoci geometrické transformace
mezi dvéma obrazky mikroskopu atomarnich sil ziskanych
dvéma rlznymi hroty.

Stanoveni elektrostatického pole nad danou molekulou.

(a) Filtrované snimky AFM méfené v konstantni vysce molekuly
TOAT na povrchu Cu (111) ziskané pomoci hrotu s jednim Xe
atomem. Kfizky oznacuji charakteristické vrcholy. (b) Obdobny
obrdzek jako obrdzek (a), ale méfeno pomoci hrotu zakon-
ceného jednou CO molekulou. (c) elektrostatické silové pole
vypoctené pomoci metody DFT. ¢) experimentdiné stanovené
elektrostatické silové pole ziskané po odecteni van der Waal-
sovy silové slozky z deformacniho pole ziskaného ze snimkd
uvedenych v bodech (a) a (b) pomoci nové metody.

(e) vypocteny elektrostaticky potencidl pomoci metody DFT

a (f) elektrostaticky potencidl urceny z experimentdiniho defor-
macniho pole uvedeného na obrdzku (d).
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Science 351 (2016) 587-590,
doi: 10.1126/science.aab1031
Science 351 (2016) 558-559,
doi: 10.1126/science.aad8211

Viyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2016

Elektricky zapis v antiferomagnetu

P. Wadley, B. Howells, J. Zelezny, C. Andrews, V. Hills, R. P. Campion, V. Novdk, K. Olejnik, F. Maccherozzi,
S.S. Dhesij, S. Y. Martin, T. Wagner, J. Wunderlich, F. Freimuth, Y. Mokrousov, J. Kunes, J. S. Chauhan,
M. J. Grzybowski, A. W. Rushforth, K. W. Edmonds, B. L. Gallagher, T. Jungwirth, C. Marrows

Feromagnety a antiferomagnety predstavuji dveé
bézné formy magneticky usporadanych materialC. Tradic-
né se predpoklada, ze magnetizmus lze snadno ovladat
a vyuzit jen ve feromagnetech. Tuto vZzitou predstavu méni
nase prace s kolegy z Velké Britanie a Némecka, ve které
jsme demonstrovali elektricky vyvolanou zménu magne-
tizace v antiferomagnetickém mikrocipu. V rdmci klasické
fyziky by otoceni magnetickych momentd, jejichZ smér je
opacny na sousednich atomech, vyzadoval mikro-elektro-
magnet u kazdého atomu. Misto tohoto scénare z oblasti
science-fiction jsme navrhli a demonstrovali novy prin-
cip zaloZeny na relativistické kvantové fyzice. Pfi prlcho-
du elektrického proudu ur¢itymi antiferomagnetickymi
krystaly se utvofi virtualni mikroskopické elektromagnety
spontanné a to tak, Ze vyvolavaji opacné pole na atomech
s opacné orientovanymi magnetickymi momenty. Kdyz
se elektricky proud vypne, tak tyto virtudlni mikro-elek-
tromagnety zmizi. Takto je mozné praktickym zpUsobem
elektricky zapsat a ulozit data v antiferomagnetu. Podobné
je také mozné nasledné data elektricky pfecist. K méfenim
provadénym pfi pokojové teploté jsme pouzili viastni ten-
ké vrstvy antiferomagnetu CuMnAs, ktery je kompatibilni
s kfemikovymi mikroelektronickymi technologiemi.

Prevzato ze sekce Insights/Perspectives casopisu Science z do-
provodného ¢ldnku ,Addressing an antiferromagnetic memo-
ry”k nasi publikaci (Reference 1). Na ilustraci proud elektrond
(Cerné kulicky) pfepind smér antiferomagnetickych momentt
(Cervené sipky).
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Physical Review Letters 117 (2016) 192001(1)-192001(9),
doi: 10.1021/acsnano.5b01740

Viyznamny vysledek védeckeé ¢innosti v roce 2016

Sprsky kosmického zareni odhaluji prebytek miond

A. Aab et al(The Pierre Auger Collaboration, z FZU: J. Blazek, M. Bohdcovd, J. Chudoba, J. Ebr,
D. Manddt, P Necesal, M. Palatka, M. Pech, M. Prouza, J. Ridky, P. Schovdnek, P. Trdvnicek, J. Vicha)

Observatof Pierra Augera pozoruje vice mionl ze
spriek kosmického zareni, nez kolik pfedpovidaji nejnovej-
s modely vysokoenergetickych srazek ¢astic. Obff urych-
lova¢ ¢astic LHC v CERN zkoumé srazky protonl o ener-
giich 13krét vyssich v tézistové soustavé, nez je klidova
hmota protonu. V pfirodé se ovsem vyskytuji dokonce
jeSté mnohem vice energetické srazky pfirozené, i kdyz
s mnohem mensi ¢etnostf, a to v podobé interakci kos-
mického zafen( s jadry atom v atmosféfe Zemé. Vznikaji
tak tzv. atmosférické sprsky sekundarnich ¢astic, které leti
atmosférou a dopadaji na zemsky povrch, a které obsa-
hujf vedle dalsiho i miony. Pozorované sprsky kosmického
zareni vznikaji jako dUsledek srazek pfi energiich ca 10krét
vyssich, nez je tomu na LHC. Obff pole detektor na Ob-
servatofi Pierra Augera v Argentiné pozorovalo znacny
prebytek poc¢tu miont vzhledem k predpovédim modeld,
které jsou pravé na data z urychlovace LHC vyladény (viz
obr). Vysledek tedy naznacuje, Ze nase porozuméni hadro-
nickym interakcim (coz jsou napf. interakce mezi protony,
neutrony a piony) z urychlovacovych experimentd nenf
jesté zdaleka Uplné.
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Nesoulad mezi namérenymi daty a modelovymi predpo-
védmi. Hodnoty preskdlovdni hadronové komponenty (Rhad)
a energetické kalibrace (RE), které maximalizuji pravdépodob-
nost pozorovaného signdlu v povrchovém detektoru Observa-
tore Pierra Augera, jsou zndzornény pro modely QGSJet I-04
(QIl-04) a EPOS-LHC. Pokud by byly modely kompatibilni s daty
hodnoty Rhad a RA, byly by rovné jednicce. Parametr Rhad

mad v prvni aproximaci vyznam kolikrdt je v datech vice miond
nez v simulacich pfi pouZiti modeld srdzek cdstic naladénych
na data z experimentt na LHC.


http://dx.doi.org/10.1021/acsnano.5b01740
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JHEP 10 (2016) 077,
doi: 10.1007/JHEP10(2016)077

Viyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2016

W-symetrie, topologicky vertex a affinni Yangian

T. Prochdzka

Zakladni algebraickou strukturou dvourozmérné
konformni teorie pole je Virasorova algebra. Jejim rozsite-
nim o zachovavané proudy se spiny vyssimi nez 2 dostava-
me tzv. W-algebry. Nejjednodussf tfida téchto algeber jsou
algebry typu Wy, které maji pole se spiny 2, 3, .., N.V rdmci
studia AGT korespondence [cit] byla objevena souvislost
téchto chiralnich algeber s prostorem fesenf instantono-
vych rovnic ctyfrozmémé supersymetrické Yang-Millsovy
teorie. Na tomto prostoru feseni rovnéz plsobi Yangovské
symetrie zndmé z integrabilnich modeld.

V této praci jsme studovali souvislost Yangidnu afinni
u(1) a algebry W., a nasli mezi nimi explicitni zobrazeni. To
nam umoznilo studovat reprezentace chiralnich algeber
uzitim integrability a ukazalo se, Ze se teorie reprezentaci
redukuje na studium trojrozmérného zobecnéni Youngo-
vych diagram. Kombinatorika téchto diagram je zakla-
dem tzv. topologického vertexu, coz je zakladni objekt
v topologickych strunach na torickych Calabi-Yau geome-
triich.

Priklad rhombického obloZeni roviny, které odpovidd rozdéleni
roviny se tfemi boxy. Kromé Ctyfvalentnich vertexd je zde 6 tiiva-
lentnich vertext a pét pétivalentnich vertexu.

FEER 1251
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Nanoscale 8 (2016) 735-740,
doi: 10.1039/C5NR06271C

Viyznamny vysledek védeckeé ¢innosti v roce 2016

Dvojdimenzionalni analog fullerenového lusku — asymetrie
nabojové hustoty a mechanického napéti pro novou generaci
kvantovych pocitacl a nanoelektromechanickych zarizeni

V. Vales, T.Vlerhagen, J. Vejpravova, O. Frank, M. Kalbac

Vyvoj nové generace tranzistord na bazi mono-
vrstevného grafenu (Gn) s extrémné nizkou spotfebou
energie (tzv. bilayer pseudospin field effect transistor, BiSFET)
predpoklada realizaci supratekutého kondenzatu v systé-
mu dvou Gn monovrstev oddélenych ultratenkou vrstvou
dielektrického materialu. Moznym feSenim je oddéleni Gn
vrstev vhodnymi nanoobjekty se striktné definovanymi
rozmeéry, coz spliuji napf. fullereny s typickou velikosti 1
nm. Pomocf sekvenéniho usporadani monovrstev '“C Gn,

submonovrstvy Co, fullerent a druhé monovrstvy *C Gn
se podafilo pfipravit dvojdimenzionalni (2D) analog tzv.
fullerenového lusku. Byla zjisténa vyrazna asymetrie do-
povani a mechanického napéti mezi vrstvami Gn, fizena
lokalni adhezi fullerenti ke Gn vrstvém. Jednd o prvni ¢iste
uhlikovy 2D nanoelektromechanicky systém (NEMS) a vy-
chozi strukturu pro realizaci kvantovych pocitacd na bazi
fullerend.

Struktura dvojdimenziondliniho analogu fullerenového lusku na bdzi Cy, s izotopové znacenymi monovrstvami grafenu. Vievo
dole je schematicky zndzornéna architektura BISFET, vpravo dole mapa distribuce mechanického napéti horni vrstvy grafenu

urcend na zdkladé experimentu Ramanovské mikrospektroskopie.
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7 Viyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2016
Nature Communications 7 (2016) 12842,
doi: 10.1038/ncomms12842

Studie odhalila nové vlastnosti molekul vody

B. P.Gorshunov, V. 1. Torgashev, E. S. Zhukova, V. G. Thomas, M. A. Belyanchikov, C. Kadlec, F. Kadlec,
M. Savinov, T. Ostapchuk, J. Petzelt, J. Prokleska, P. V. Tomas, E. V. Pestriakov, D. A. Fursenko, G. S.
Shakurov, A. S. Prokhorov, V. S. Gorelik, L. S. Kadyrov, V. V. Uskov, R. K. Kremer & M. Dressel

Podafilo se prokazat, 7ze molekuly vody zachycené
v krystalech berylu vykazuji tzv. incipientni feroelektricky
stav, tj. pocinajici vzajemné orienta¢ni usporfadani. Vy-
zkumna skupina z FZU se experimentané a teoreticky za-
byvala dielektrickymi vlastnostmi molekul vody zachyce-
nych v krystalech berylu. Krystaly byly zkoumany pomoci
nékolika metod dielektrické spektroskopie v Sirokém roz-
sahu frekvencf a teplot. Krystalovéd miiz berylu obsahuje
strukturni kanalky s pravidelné uspofadanymi nanosko-
pickymi dutinami. Je-li krystal vypéstovan ve vodném
roztoku, jsou v téchto dutinach zachycené molekuly vody,
jez se mohou volné pootacet. Na rozdil od kapalné vody
nejsou molekuly vody ve vzajemném bezprostfednim
kontaktu. Proto se zde netvoii vodikové mastky, molekuly
viak i nadale interaguji svymi dipdlovymi momenty. Bylo
dokézano, Ze diky tomu maji molekuly tendenci natacet se
stejnym smérem a vytvafet tak lokaIni elektrické pole. Ta-
kovéto feroelektrické usporadani by proto mohlo existovat
i v jinych latkdch a hrat roli v nékterych procesech, jichz se
voda Ucastni. Vysledky studie byly zvefejnény na strankach
Casopisu Nature Communications.

Molekuly vody, zachycené v pravidelnych odstupech nékolika
nanometra v krystalu berylu, se pootdceji okolo jeho Sesticet-
nych os symetrie (Cerné Sipky). Dipdlové momenty molekul (Cer-
vené sipky) navzdjem interaguji a pfi sniZovdni teploty vykazuji
tendenci k vzdjemnému uspofdddni.
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Physical Review Letters 116 (2016) 256403,
doi: 10.1103/PhysRevLett.116.256403

Viyznamny vysledek védeckeé ¢innosti v roce 2016

Spontanni spinové textury v multiorbitalnich Mottovych

systémech

J. Kunes & D. Geffroy

Atomové excitace v nékterych materidlech se mohou
chovat jako pohyblivé bosony (excitony) nesouci magne-
ticky moment. Za vhodnych podminek muze dojit k jejich
Bose-Einsteinové kondenzaci, coz se navenek projevi jako
zvIastni druh magnetického usporadani. V ¢lanku [cit] jsme
zkonstruovali a studovali ziednoduseny model materialu,
ve kterém excitonova kondenzace vede ke vzniku spinové
textury. Tento zvIastni stav, ktery porusuje izotropii spino-
vého prostoru, ale zachovava symetrii vGci inverzi ¢asu, se
da chapat jako makroskopicky spinovy proud nebo dyna-
micky generovana spin-orbitalni vazba. Pokud je materi-
al v takovém stavu vystaven magnetickému poli, potece
v ném spontanni elektricky proud a naopak pfipojenf
ke zdroji proudu vyvola zmagnetovani materialu. Stabilita
takového stavu vaci pritomnosti necistot a hledani vhod-
ného materidlu jsou pfedmétem dalsiho zkoumani.

B2 HEN

Termodynamické fdze studovaného modelu v zdvislosti

na teploté (T) a poctu elektrony na atom (2-ny,). Barevné oblasti
odpovidaji rdznym druhim excitonového kondenzdtu. Fdze
oznacend SCODW'vykazuje spinovou texturu, viz pravy panel
zobrazujici distribuci magnetizace v Brillouinové zéné.
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Nanotoxicology 10 (2016) 662-670,
doi: 10.3109/17435390.2015.1107144

Viyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2016

PUsobeni nanocastic Co-Zn feritu obalenych oxidem
kiremicitym na DNA, lipidy a proteiny mesenchymalnich

kmenovych bunék potkand

B. Novotnd, K. Turnovcovd, P. Veverka, P. Rossner, Jr, Y. Bagryantseva, V. Herynek,
P. Zvdtora, M. Vosmanskd, M. Klementovd, E. Sykovd, P. Jendelovd

Magnetické nanocastice jsou zékladem velmi Ucin-
nych kontrastnich latek pro magnetickou zobrazovaci
resonanci (MRI) a Ize je vyuzit k oznaceni bunék, které se
pak daji sledovat in vivo pomoci MRI. Magnetické castice
proto predstavuji cenny nastroj vhodny ke studiu kmeno-
vych bunék po jejich transplantaci do Zivého organismul.
Kromé dosazeni vysoké transversaini relaxivity, jez urcuje
kontrastni efekt magnetickych ¢astic v MRI, je ddlezité znat
i jejich pfipadné cytotoxické vlastnosti a mechanismus bio-
logického pUsobent.

Nase prace popisuje nanocastice feritu o slozeni
CogsZngsFe,0, obalené amorfni vrstvou hydratovaného
oxidu kfemicitého a zabyva se jejich vyuzitim pfi znace-
ni kmenovych bunék, pficemz se podrobné vénuje pravé
charakteru jejich biologického pdsobeni. Studie vénuje
pozornost zejména analyze cytotoxicity, ale sleduje také
proliferace bunék, poskozeni DNA a oxidativni poskozeni
lipidd a proteind.

Dulezitym vysledkem je zjisténi, Ze pfi koncentraci
feritovych ¢astic 0,05 mmol(Me;0,)/L v kultivacnim mé-
diu se Zadné skodlivé ucinky neprojevuji, ackoli pfi této
koncentraci je jiz dosazeno Ucinného znaceni kmenovych
bunék. Elektronova mikroskopie doklada lokalizaci ¢as-
tic v endosomech/lysosomech, pficemz mnozstvi ¢astic
v bunkach je stanoveno pfesnou chemickou analyzou.
Soucasné relaxometrické studium oznacenych bunék uka-
zuje silny kontrastni efekt, na jehoz vznik postacuje diky
velmi vysoké hodnoté relativity i pomérné malé mnozstvi
internalizovanych &astic.

Znaceni mesenchymdlnich kmenovych bunék potkand pomoct
nanocdstic Co-Zn feritu obalenych amorfni vrstvou hydrato-
vaného oxidu kremicitého. Transmisnf elektronovd mikroskopie
(TEM) ukazuje morfologii téchto nanocdstic (a, b, ¢), svételnd
mikroskopie ukazuje kmenové bunky znacené pfi koncentracich
0,05 mmol(Me304)/L (d) a 0,11 mmol(Me304)/L (e), zatimco
lokalizace magnetickych nanocdstic v burikdch je ztejmd z de-
tailniho studia bunék pomoci TEM (f, g,h).
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J.Phys. Chem. C 120 (2016) 21751-21761,
doi: 10.1021/acs.jpcc.6b06397

Viyznamny vysledek védeckeé ¢innosti v roce 2016

Fu’t stabilizace ve struktufe YAG:
Opticka a elektron-paramagneticko resonancni studie

L.Havldk, J. Bdrta, M. Buryi, V. Jary, E. Mihdkovd, V. Laguta, P. Bohdcek, M. Nikl

YAG:Ce** je jednim z nejzndméjsich scintila¢nich ma-
teriall vibec se strukturou odvozenou od granatu, jednim
z dobre zndmych ceskych drahych kamend. Jesté vétsiho
vyznamu ale dosahl na poli LED jako zdroj studeného
bilého svétla. Eu?*-dopovany YAG, na druhou stranu, se
v literatufe neobjevuje kvali sloZité stabilizaci Eu’* v gra-
natové strukture. Nase publikace zcela poprvé v odborné
literatufe podava jasné experimentalni dikazy o vyskytu
stabilntho Eu*" emisniho centra ve struktufe YAG. S pouZi-
tim ¢asoveé rozlisené luminiscencni spektroskopie a elekt-
ron-paramagnetické rezonance zcela rigorézné charakte-
rizuje Eu*" na pozici yttria v YAGu. Eu?* emise v YAGU se

nachazf v modré oblasti kolem 440 nm a nejnizsi excitacni
pas pak nalézame u 360 nm. Doba Zivota spojena s timto
pfechodem je pak fadu stovek ns. Navic jsme ukazali, ze
tato Eu”" emise je teplotné stabilni az do 440 K. YAG:Eu?*
mUze byt povazovan za fosfor pro detekci fotonového
zafeni, hlavné diky dostate¢né rychlé dobé Zivota (400 —
500 ns) a vhodné poloZené emisi idedlni pro fotonasobic.
Na poli pevnolétkovych zdrojl bilého svétla jsou hledany
RGB fosfory excitovatelné v oblasti 360-390 nm. YAG:Eu
jako prasek nebo keramika by mohl byt velmi vyhodné
pouZit pro tento Ucel.

Graficky prehled vysledkd vedouct k dikazu toho, Ze stabilni Eu** emisni centrum muiZe byt stabilizovdno ve strukture YAGu.

B 130 HEN


http://dx.doi.org/10.1021/acs.jpcc.6b06397

EEE FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2016 W

11
Biomaterials 82 (2016) 71-83, doi:
10.1016/j.biomaterials.2015.12.027

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2016

Biologicky a fyzikaIni aspekt bakterialni smrti indukované

nizkoteplotnim plazmatem

O. Lunov, V. Zablotskii, O. Churpita, A. Jéger, L. Polivka, E. Sykovd, A. Dejneka, S. Kubinovd

Interakce nizkoteplotniho plazmatu s Zivymi burika-
mi a tkdnémi mlze dramaticky ovlivnit jejich funk&nost.
Studie se zabyva molekularnimi mechanismy, které vedou
k inaktivaci grampozitivnich a gramnegativnich bakterif
po jejich interakci s plsobenim nizkoteplotniho plazma-

tem. V zavislosti na délce expozice dochdazi u bakterii bud

Pdsobeni nizkoteplotniho plazmatu na bakterie. \/ ¢dsti (@) je
zbarveny SEM obraz bakterii vystavenych nizkoteplotnimu
plazmatu s nizkym nebo vysokym napétim. Ddle v cdsti (b) jsou

k piimé fyzikaIni destrukci, nebo k aktivaci programované
bunécné smrti, kterd vykazuje charakteristické znaky apo-
ptézy. Studie otevird nové moznosti, jak Ize kontrolovat
interakci nizkoteplotniho plazmatu s Zivymi systémy. Ob-
razek ukazuje, jak NTP na bakterie pdsobi.

uvedeny vysledky 3D SRIM simulaci penetrace iontt He pres
Jjednu grampozitivni nebo gramnegativni bakteridini sténu. Aku-
mulace volnych radikdld (ROS) v bakteriich je uvedena v ¢dsti (c).
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Carbon 98 (2016) 24-33,
doi: 10.1016/j.carbon.2015.10.074

High dynamic stiffness mechanical structures with
nanostructured composite coatings deposited by high power
impulse magnetron sputtering

Q. Fu, G. Lorite, M Rashid, R. Neuhaus, M. Cada, Z. Hubic¢ka, O. Pitkanen,
T Selkal, J. Uusitalo, C. Glanz, I. Kolaric, K. Kordas, C. Nicolescu, G. Toth

Pomoci pulzniho reaktivniho magnetronového na-
prasovani (-HIPIMS) byly nanaseny povlaky nakompozit-
nich vrstev CuCN, na frézovaci nastroje a dalsi mechanicky
namahané strojni komponenty. Tato plazmaticka techno-
logie vyuziva pulzovani magnetronového vyboje s velmi
kratkym pracovnim pulzem. Tim se dosahuje velké ioni-
zace rozpradenych a reaktivnich &astic, coz znacné zlep-
Suje kvalitu vytvafené tenké vrstvy. Jednalo se konkrétné
o pfipravu antivibra¢nich multivrstvych povlakd, které tlu-
mi vibrace nastroje pii procesu frézovani nebo obrabéni.
Antivibracni povlaky jsou tvofeny soustavou kompozitnich
vrstev CUCN, a kovovych Cu mezivrstev, které zlepSovaly
adhezi a kohezi povlaku a dale zlepsovaly tlumeni mecha-
nickych vibraci. Tyto multivrstvé systémy byly nanaseny
reaktivnim pulznim HIPIMS magnetronem, kde byl pou-
Zit médény ter¢ pro pulzni naprasovaci proces s pouzitim
reaktivnich plynd C,H, a N, [1h]. Takto byl vytvofen nano-
kompozit Cu,CNy ve formé antivibra¢ni vrstvy. Médéné
mezivrstvy byly nanaseny mezi kompozitni vrstvy HIPIMS
magnetronem s Cu ter¢em a HIPIMS vybojem v argono-
vém plynu.

Reaktivni pulzni magnetronovy HIPIMS systém pro
depozici nanokompozitnich antivibracnich vrstev
CuCN,,.
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Scientific Reports 6, 38076 (2016),
doi: 10.1038/srep38076

Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2016

Experimentalni kvantové casové smerovani

K. Bartkiewicz, A. Cernoch, K. Lemr, A. Miranowicz, F. Nori

Informacni technologie vyuZivajici kvantovych prin-
cipt jsou schopny jak rychlejsiho zpracovéani informace,
tak inherentni bezpecnosti pfi pfenosu tajné informace
(tzv. kvantové kryptografie). Préavé pro Ucely kvantové
kryptografie poslouzi vysledek naseho experimentu.

Uz v minulosti byly provadény experimenty
s kvantové provazanymi pary castic, kdy zménou jedné
Castice ovlivnime stav druhé. Tohoto jevu Ize pfitom vy-
uzit pro bezpecnou distribuci sifrovaciho klice. V nasem
experimentu si vysta¢ime jen s jednou ¢astici — fotonem.
Tento foton se $ifil chybovou linkou simulujici redlny
prenos informace na dlouhé vzdalenosti. Kvantova in-
formace byla zapsana do jeho polariza¢niho stavu pfed
odeslanim pffjemci. Pfijemce pak provadél na fotonu po-
larizacni méfeni. Vysledky méfeni musi byt v korelaci se
stavy, v jakych byly fotony odeslany. Pokud mira korelace
prekro¢i urcitou danou mez, Ize ovérit, ze odesilatel a pfi-
jemce sdileji totozné fotony. Tato metoda dokéze odhalit
nékteré formy Utoku na kvantovou kryptografii.

SM fiber

PC, QaHa

oo HNNT
photon

pairs 'trigger + SB
SPCM L B
|7 PBS

Schéma experimentu — polarizacni stav fotont z jednofoto-
nového podminéného zdroje je Alici (odesilatelem) pripraven
pomoci polarizacniho kontroleru (PC), ¢tvrtvinné (Q) a palvin-
né (H) fazové desticky. Chybovou prenosovou linku simuluje
dvojice dvojlomnych krystald (BD) s Sedym filtrem (NDF), ktery
zavddi polarizacné zdvislé ztrdty, pulvinné fdzové desticky (H)
rotuji polarizaci. Déli¢ svazku (BS) odkldni ¢dst fotont na Bo-
bovu (pfijemcovu) polarizacni analyzu nebo zpét do smycky.
Pomoci elektroniky Ize odlisit nékolik riznych priachodd
ztrdtovou linkou.
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Nature Communications 7 (2016) 11713,
doi: 10.1038/ncomms11713

Viyznamny vysledek védeckeé ¢innosti v roce 2016

Experimentalni stanoveni snizeni kontinua energii pro ionty
v plazmatu s hustotou pevné faze vytvoreného z prvkd

a sloucenin

O. Ciricosta, S. M. Vinko, B. Barbrel, D. S. Rackstraw, T. R. Preston, T. Burian, J. Chalupsky,
B.I.Cho, H. K. Chung, G. L. Dakovski, K. Engelhorn, V. Hajkova, P. Heimann, M. Holmes,
L. Juha, J. Krzywinski, R. W. Lee, S. Toleikis, J. J. Turner, U. Zastrau, J. S. Wark

Vliv prostfedi na energetické hladiny iontu nachaze-
jictho se v hustém plazmatu je obvykle popisovan v termi-
nech snizeni jeho Urovné kontinua. Pomoci laditelného rtg
laseru na volnych elektronech jsme provedli experiment
prokazujici, ze standardni analytické hustotné zavislé mo-
dely nejsou schopny vérné popsat plazma s hustotou pev-
né faze ve studovaném oboru teplot. Ultrakrdtké impulzy
rtg zafeni generované na zafizeni LCLS (Linac Coherent
Light Source; Menlo Park, CA, USA) byly soustfedény na po-
vrch tercd z lehkych prvkd (Mg, Al, Si) a je obsahujicich
material¥ (slida, safir, kfemen). Tak bylo vytvoreno velmi
husté plazma o obdobném prvkovém slozeni, ale rozdilné
hustoté. V ném pak bylo pomoci emisni rtg spektrometrie
urceno snizenf ioniza¢niho potencidlu pro rizné nabojo-
vé stavy iontl zdjmovych prvkd. Experimentéiné ziskané
hodnoty IPD pak byly porovnany s témi, jez poskytly vyse
zminéné modely. Ziskané vysledky jsou vyznamné prede-
vsim pro astrofyziku, planetologii a inercidlnf termojader-
nou fuzi.

B34 EEN

Snizeni ionizacniho potencidlu (ionization potential depresi-
on - IPD) hor¢iku, hliniku a kiemiku ve velmi hustém plazmatu
zjisténé z méfeni K hran v emisnich rtg spektrech a porovnané
s vysledky vypoctl provedenych pomoci rdznych analytickych
modeld. Je patrné, Ze hodnoty sniZeni ionizacniho potencidlu
hliniku a kfemiku urcené experimentdiné v plazmatu vytvore-
ného z rdznych materidld nejsou zavislé na druhu ozdfeného
materidlu. Standardni analytické hustotné zdvislé modely tedy
nevystihuji procesy probihajici za danych podminek.
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Scientific Reports 6 (2016) 39133,
doi: 10.1038/srep39133

Viyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2016

Laserova ablace dielektrik ultrakratkymi pulzy

I. Mirza, N. M. Bulgakova, J. Tomdstik, V. Michdlek, O. Haderka, L. Fekete, T. Mocek

Pfedlozena prace pojednava o vyzkumu rozsifeni
opracovatelnosti Sirokopasmovych transparentnich ma-
teridll pomoci femtosekundového laserového zareni
plsobiciho na zkusebni sklenéné substraty — Corning
Willow glass, v soucasnosti ve vyznamné mife pouzi-
telnych v odvétvich soldrnich aplikaci a v technologiich
bezdotykovych displejd, zejména pro realizaci tencich
a transparentnéjsich pfenosovych zafizeni. Byly pouzity
pokrocilé diagnostické techniky pro stanoveni optimal-
nich podminek efektivniho a vysoce kvalitniho zpracova-
ni pouzitych materidlQ. Zaroven byly nalezeny vzdjemné
korela¢ni vztahy mezi hodnotami prahu poskozeni a me-
chanismem zniceni, resp. ablace skla, a generaci super-
kontinua v disledku femtosekundového laserového zare-
ni, vyuzitelného pro fizeni kvality laserového zpracovani.
Nase experimentalni vysledky poukazuji na koexistenci
nékolika abla¢nich mechanism, které mohou byt oddé-
leny v Case. Pro ziskani komplexniho pochopeni sifeni la-
serového zafeni ve skle byly vyuzity sofistikované nume-
rické simulace. Nasledné byly definovany podminky pro
ZlepSeni kvality laserového zpracovani a interpretovany
na zakladé pfedchozi teoretické analyzy.

Srovndni laserové ablace jednim a vice pulzy. (a) Objem
krdteru jako funkce laserového toku energie pfi ozdreni jednim
(trojuhelniky) a péti (Ctverecky) pulzy. (b) Krdtery vytvorené 5 la-
serovymi pulzy v reZimech pod (vlevo) a nad (vpravo) prahem
poskozeni. (c) Schematické zndzornéni akumulacnich Gcinkd
vedoucich k cistsi morfologii krdteru pri aplikaci vyssiho poctu
pulzd.
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Physical Review X 6 (2016) 041030,
doi: 10.1103/PhysRevX.6.041030

Urychlovani protond buzené nanosekundovym laserem
z kryogenniho pasku tuhého vodiku

D. Margarone, A. Velyhan, J. Dostal, J. Ullschmied, J. P. Perin, D. Chatain, S. Garcia, P. Bonnay, T.
Pisarczyk, R. Dudzak, M. Rosinski, J. Krasa, L. Giuffrida, J. Prokupek, V. Scuderi, J. Psikal, M. Kucharik,
M. De Marco, J. Cikhardt, E. Krousky, Z. Kalinowska, T. Chodukowski, G. A. P. Cirrone & G. Korn

Zdroje proudl urychlenych protont jsou klicové jak
pro terapii rakovinnych nadord, tak pro experimentainf
studie ve fyzice pevnych latek. Proudy ¢astic z ozafova-
ného materidlu jsou ale obvykle kontaminovany uhlikem
nebo jinymi ionty. V této praci autofi studovali plsobenf
vysokoenergetického pulzniho laseru na pasek tuhého
vodiku jako zdroj takového proudu protond.
Tuhy vodik byl protlacovan otvorem a vznikl Tmm
Siroky pések s tloustkou 20 az 100 um. Pasek byl ozaro-
vén ve vakuu 10 az 10 mbaru pfi kryogennf teploté
10 K. Podafilo se tak vytvofit proud protond s energiemi
v MeV rozsahu prakticky bez kontaminace. Pomoci dal-
$iho paprsku laseru bylo studovano rozpinani vodikové
plazmy pfi 3 miliardach kelvinG nékolik nanosekund pfed
a po dopadu laserového pulzu. Bylo ukdzano, ze vznikla
populace protonU je tfikrat vyssi ve srovnani s protony
po ozafovani CH,. Rovnéz ucinnost zrychlovani protond
byla 2 az 3 krat vyssi. Tyto vysledky jsou velmi slibné pro- poziozent energi protonovych paprskd vzniklych ozdienim
budouci aplikace pfi rakovinné terapii a jademné fuzi. laserem v riznych casech od dopadu laserového pulzu.
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Physical Review Letters 117 (2016) 235003,
doi: 10.1103/PhysRevLett.117.235003

Viyznamny vysledek védeckeé ¢innosti v roce 2016

Uloha ¢asové proménné frekvence laserovych impulst pro
zesilovani Brillouinovy plazmy v silne vazaném systému

M. Chiaramello, F. Amiranoff, C. Riconda & S. Weber

Nedavny vyzkum zesilovani laserového zafeni
v plazmatu pomoci Brillouinova rozptylu se soustfedil
na optimalizaci a fizenf tohoto procesu. Vyzkum se sou-
stfedil na roli ¢asové proménné frekvence laserovych im-
pulsti (,chirp”) a smérovosti toku energie. Podrobna ana-
lyza rliznych zesilovacich stupnd v plazmatu zalozenych
na Brillouinové rozptylu v silné véazaném reZzimu pouka-
zala na velky vyznam laserového ,chirpu’, ktery mdze po-
chézet ze tii zdrojQ: jednak mdze byt vytvaren samotnym
procesem zesilovani, nebo mUze pochézet z laserovych
pulsd generovanych chirpovanym laserovym pulsem
anebo se mUze jednat o vliv hustotniho profilu plazma-
tu. Kontrola celkového chirpu mdze optimalizovat nebo
naopak zamezit pfenos energie. V ramci vyzkumu byl
odvozen analyticky vzorec popisujici toto chovéni. Caso-
ve zavisla faze pole vysvétluje smér toku energie béhem
zesilovan(, coz je charakteristické pro zesilovanf v silné
vazaném rezimu. Tento vyzkum je rovnéz potencidlné
vyznamny pro pochopeni a moznost ovladani pfenosu
energie mezi laserovymi pulsy v plazmatu pfi inercidlni
termojaderné fuzi.

Komplexnost procesu interakce z hlediska fdzi vin. Obrdzek a)
ukazuje casovy vyvoj fdzi erpaci viny (¢, modrd cdra), zesi-
lované viny (p,, zelend ¢dra) a perturbace hustoty (¢, ervend
¢dra) v jednotkdch 1. b) Casovy vyvoj celkové faze 6 = ®p - s
+ ¢ — ¢, vjednotkdch 1. Zelend oblast oznacuje hodnoty 6,
pro které dochdzi k prenosu energie od Cerpaci viny k viné
zesilované; modrd oblast odpovidd obrdcenému toku energie.
¢) Amplituda elektrického pole ve i/m pro Cerpaci vinu (modrd
¢dra) a zesilovanou vinu (zelend ¢dra) jako funkce casu. Data
jsou zndzornéna v misté, kde se obé elektromagnetické viny
poprvé v plazmatu stfetnou.
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V. Tkachenko, N. Medvedev, B. Ziaja
Transient Changes of Optical Properties in Semiconductors in Response to Femtosecond Laser Pulses
Appl. Sci. 6 (2016) 238(1)-238(12).
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The Metalorganic Vapour Phase Epitaxy Growth of AllIBV Heterostructures Observed by Reflection Anisotropy
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Patenty

1. F.Batysta, R. Antipenkov, J. A. Naylon, J. T. Green, P. Bakule, J. Novak
Metoda a zarizeni pro ¢asovou synchronizaci pikosekundovych a sub-pikosekundovych laserovych impulzi
Metoda a zafizeni pro ¢asovou synchronizaci pikosekundovych a sub-pikosekundovych laserovych impulzd
pomoci zpétné vazby zaloZzené na méfeni vzajemného zpozdéni impulzl signdlového a cerpaciho laserového
svazku s vyuzitim jejich interakce v nelinedrnim prosttedy, kde jsou dil¢f laserové svazky urcené pro fizeni
synchronizace vyvazany z primarnich laserovych svazkd tésné pred vstupem do interakce, kterd je pfedmétem
synchronizace. Upravi se rovina polarizace takto vyvazanych svazk( s ohledem na nésledujici optické prvky
a u jednoho z dil¢ich svazk( se ¢asové definované a konstantné zpozdi jedna ze sloZek polarizace. Nasledné
se vzdy dvé zvolenému typu interakce OPA odpovidajici slozky polarizace obou dil¢ich svazkd pfivedou
soucasné na alespori jedno anizotropnf nelinedrni prostfedi vykazujici jev OPA, ve kterém dojde k zesileni dil¢iho
signdlového svazku a generaci jalové viny.
Datum udeéleni patentu: 16. 3. 2016, ¢islo patentu: CZ 305899 B6

2. P.Bohd¢, M. Veselsky, K. Cvrk, J. Tomastik, R. Ctvrtlik, V. Koula, L. Jastrabik
Ndstavec drZdku zkusebnich vzorku k zafizeni pro provddéni vrypové zkousky
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Nastavec je duty valec z jedné strany uzavfeny vikem upravenym pro upevnéni k drzéku vzorkd. Na protilehlé
Celo se upevnujf vzorky pro vrypovou zkousku. V dutiné pod nim je piezoelektricky element s integrovanym
pfedzesilovacem. Signal akustické emise generované vrypovou zkouskou ve vzorku je z pfedzesilovace veden
koaxidlnim kabelem do A/D pfevodniku k dalSimu zpracovani

Datum udéleni patentu: 17. 02. 2016, &islo patentu: CZ 305833 B6

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

Zdroj nizkoteplotniho plazmatu s moZnosti kontaktni i bezkontaktni aplikace a zp(sob vyroby sendvicové
struktury pro tento zdroj

Zdroj nizkoteplotniho plazmatu, zejména pro vyuziti v medicinskych bioaplikacich, obsahujici zdroj stfidavého
vysokého napétf a duté izola¢ni téleso, do jehoz vnitfniho prostoru je zaUstén pfivod pracovniho plynu a je v ném
umisténa sendvicova struktura obsahujici vnitini budici elektrodu pfipojenou na zdroj stfidavého vysokého napéti,
kde podstata vynalezu spociva v tom, Ze sendvic¢ova struktura ulozena ve vnitfnim prostoru sestava ze vzajemné
nad sebou uloZenych vrstev, nevodivé hornf porézni membrany, vnitini budicf elektrody, nevodivé spodni
porézni membrany a vnéjsi zemnici elektrody, pfi¢emz nosna ¢ast sendvicové struktury obsahujici hornf porézni
membranu, vnitini budici elektrodu a spodni porézni membranu je vytvofena jako jeden pevny celek.

Datum udéleni patentu: 24. 08. 2016, ¢islo patentu: CZ 306217 B6

. A.Hospodkova, K. Blazek, E. Hulicius, J. Tous, M. Nikl

Scintilacni detektor pro detekci ionizujiciho zdreni

Scintila¢ni detektor pro detekci ionizujiciho zafeni, zejména elektronového, rtg nebo ¢asticového, zahrnujici
monokrystalicky substrat alespon jednu podkladovou vrstvu, alespon jednu nitridovou polovodicovou vrstvu
nanesenou na substrat pomoci epitaxe, kterd je popsana obecnym vzorcem Al In,Gay . N, kde plati 0<x<1

a O<y<1, pficemz jsou alespor dvé nitridové polovodicové vrstvy uspofadany do vrstvené heterostruktury, jejiz
struktura obsahuje alespor jednu potencidlovou jamu pro zafivé rekombinace elektrond a dér.

Datum udéleni patentu: 18. 05. 2016, ¢islo patentu: CZ 306026 B6

. M. Koselja

Optické elementy pro konstrukci vykonovych laserovych systémd a jejich pfiprava

Dvojice aktivnich optickych elementd, kde oba elementy vykazuji gradient koncentrace opticky aktivnich center
nad akceptovatelnou miru optické homogenity, jsou vzajemné zrcadlové a/nebo rotatné symetrické tvarem

a soucasné rozlozenim gradientu koncentrace opticky aktivnich center alespon v plose a/nebo objemu ur¢enému
k odrazu a/nebo prichodu optického svazku.

Datum udeélenf patentu: 12. 10. 2016, ¢islo patentu: CZ 306311 B6

M. Ko3elja, B. Rus, J. HouZvicka, J. Kubat

Priprava vykonovych laserovych monokrystalickych slabi na bdzi ytterbiem dopovanych alumindti grandtu

s potlacenim ASE

PFiprava vykonnovych laserovych monokrystalickych slabd o priméru aktivniho prostfedi 70 mm na bazi
monokrystall ytterbiem dopovanych aluminatl granatu péstovanych na orientovaném zarodku tazenim

z taveniny v redukeni atmosféfe pod vickem, vyznacuijici se tim, Ze redukéni atmosféra nad taveninou v tavném
kelimku obsahuje v pribéhu taveni min. 30% obj. vodiku, ndsledné je evakuovana, a tavenina je homogenizovéana
a zbavena rozpusténych plyn michdnim dratem.

Datum udéleni patentu: 16. 3. 2016, ¢islo patentu: CZ 305900 B6

. D. Margarone, G. Korn, A. Picciotto, P. Bellutti

Pevny terc pro nukledrni fuzi, zafizeni na vytvareni nukledrni fuze s timto pevnym tercem a zpusob vytvdreni
nukledrni fuze na tomto zarizeni

Pevny ter¢ pro nukledrni fuzi obsahuje substréat z pevného kfemiku nebo galiumnitridu, z kterého je vytvorena
prvni{ vrstva obohacena prvnimi ¢asticemi, coZ jsou zejména ¢astice vodiku, i druha vrstva obohacena druhymi
¢asticemi, coz jsou zejména Castice boru nebo lithia. Zafizeni na vytvéareni nukledrni fuze sestava z vpredu
popsaného pevného terce uspofddaného v draze laserového svazku vyzafovaného laserovym systémem, ktery
poskytuje pre-pulzy pro vytvofeni prvniho plazmatu pfed prvni vrstvou terce a hlavni pulzy pro vytvofenf
druhého plazmatu, jejichz prchodem je hlavni laserovy pulz zaostfeny na ter¢, kde akceleruje alespor nékteré
z prvnich ¢astic pro vytvareni jejich fuzni reakce s alespon nékterymi z druhych ¢astic pevného terce. ZpUsob
vytvareni nukledrni fuze na tomto vpredu popsaném zafizeni probiha tak, ze se pevny ter¢ ozatuje laserovym
pre-pulzem z laserového systému a timto laserovym pre-pulzem se vytvaii pfed prvni vrstvou ter¢e nejméné
prvni plazma, nacez se pro nukledrni fuzi ter¢ ozafuje hlavnim laserovym pulzem z laserového systému, ktery se
prichodem skrze toto nejméné jedno prvni plazma soustfeduje na terc tak, Ze soustfedénym hlavnim laserovym
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10.

pulzem se urychlujf prvnf ¢astice terce pro vytvareni fuznich reakci téchto urychlenych prvnich ¢astic s alespon
nékterymi z druhych &astic terce.
Datum udeéleni patentu: 19. 10. 2016, &islo patentu: CZ 306319 B6

P. Pavli¢ek

Zafizeni pro bezkontaktni méreni tvaru pfedmétu

Zafizeni pro bezkontaktni méfeni tvaru pfedmétu s vyuzitim jevu interference bilého svétla, které je tvoreno
spojenim modula¢niho interferometru a méficiho interferometru, kde koncovka na vystupu modulacniho
interferometru slouzi jako zdroj zareni s modulovanym spektrem pro méfici interferometr, pficemz modulacni
interferometr je napajeny svételnym zdrojem se Sirokym spektrem a je vybaven alespon jednim vidknovym
délicem, ramenem s proménnou optickou délkou a ramenem s konstantni optickou délkou, rameno s proménnou
optickou délkou je opatieno optickym moduldtorem a propojeni modula¢niho interferometru a méficiho
interferometru je realizovano pomoci optického kabelu, ktery je veden z viaknového délice modulacniho
interferometru a je ukonc¢en koncovkou.

Datum udéleni patentu: 30. 11. 2016, ¢&islo patentu: CZ 306411 B6

J. Houzvicka, K. Blazek, P. Horodysky, M. Nikl, P. Bohacek

Zpusob zkrdceni scintilacni odezvy zdrivych center scintildtoru a materidl scintildtoru se zkrdcenou scintilacni
odezvou.

Viynélez se tykd zplsobu zkraceni scintilacni odezvy zéfivych center scintildtoru, pfi kterém je vyuzivano dopovani
Ce nebo Pra zdroven kodopovani ionty ze skupiny lanthanoidd, 3d tranzitivnich kov(, 4d tranzitivnich kovd,

5d tranzitivnich kov(, 5s2 ¢i 6s2 iontd. Takto vznikly scintildtor je schopen po excitaci elektrond zéfivych center

v dUsledku absorbovaného elektromagnetického zareni ¢ast energie z excitovanych zarivych center odvadét
nezafivym procesem, pficemz dochazi k razantnimu zkraceni doby trvani amplitudové dominantni komponenty
scintila¢ni odezvy

Datum udéleni patentu: 7. 9. 2016., &islo patentu: 306241

Uzitné a primyslové vzory

P. Adamek, M. Cada, Z. Hubi¢ka, L. Jastrabik, 5. Kment, J. Olejnicek

Zafizeni pro umoznéni diagnostiky plazmatu s vylouc¢enim méfeni narusenych nestabilitami a pfechodovymi jevy
v plazmatu

Datum zapisu uzitného vzoru: 31.10.2016, ¢islo uzitného vzoru: 29928.

0. Churpita, A. Dejneka, E. Sykova, S. Kubinova
Zdroj nizkoteplotniho plazmatu, zejména pro generaci plazmatu ve tvaru riznych objemovych Gtvari
Datum zapisu uzitného vzoru: 8.3.2016, ¢islo uzitného vzoru: 29236.

. 0. Churpita, A. Dejneka, V. Zablotskyy, E. Sykova, S. Kubinova

Zdroj nizkoteplotniho plazmatu s moznosti kontaktni i bezkontaktni aplikace
Datum zapisu uzitného vzoru: 16.2.2016, ¢islo uzitného vzoru: 29159.

Z. Hubi¢ka, M. Cada, 5. Kment, J. Olejni¢ek, P. Adamek, V. Strarak

Vysokofrekvencni aparatura pro méreni parametri plazmatu s vyuZitim vinové rezonance elektronové
cyklotronové viny

Datum zapisu uzitného vzoru: 7.6.2016, ¢islo uzitného vzoru: 29519.

A. Kromka, S. Potocky, M. Domonkos, L. Martinova, M. Rysova, L. Bacakova, R. Matéjka, E. Filova
Multifunkéni samonosnd diamantovd porézni podlozka pro kultivaci bunék

Datum zapisu uzitného vzoru: 11.10.2016, &islo uzZitného vzoru: 29864.

T. Miura, S. S. Nagisetty, T. Mocek

Zarizeni pro méreni deformace optickych tenkych disk(

Datum zapisu uzitného vzoru: 1.2.2016, &islo uzitného vzoru: 29111,

J. Olejni¢ek, J. Smid, Z. Hubic¢ka, P. Adamek, M. Cada, 5. Kment

Zarizeni k fizeni depozice tenkych vrstev ve vakuovém vicetryskovém plazmovém systému
Datum zapisu uzitného vzoru: 15.11.2016, ¢islo uzitného vzoru: 30018.
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ZFizovatel: Akademie véd CR

Rozvaha
(v tis. K&)

sestavena dle vyhl. 504/2002 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist
k 31. 12. 2016

Nazev ucetni jednotky:

Fyzikalni ustav AV CR, v. v. i.

Sidlo: Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8, Ceska republika
IC: 68378271
Nazev SU | ¢&is. Stav
rad.[ Stav k 01.01.16 | Stav k 31.12.16
A Dlouhodoby majetek celkem 6 885 376 7 289 582
I. Dlouhodoby nehmotny majetek celkem 01 1 61 581 65 424
1. [Nehmotné vysledky vyzkumu a vyvoje 012 2 0 0
2. |Software 013 3 43 637 58 207
3. |Ocenitelna prava 014 4 2 439 2 439
4. |Drobny dlouhodoby nehmotny majetek 018 5 4 990 4 002
5. |Ostatni dlouhodoby nehmotny majetek 019 6 0 0
6. |[Nedokonceny dlouhodoby nehmotny majetek 041 7 10 515 776
7. |Poskytnuté zalohy na dlouhodoby nehmotny majetek 051 8 0 0
II. Dlouhodoby hmotny majetek celkem 02+03 |9 7 896 609 8 535 477
1. [Pozemky 031 10 276 508 276 508
2. |Umeélecka dila, predméty, sbirky 032 11 0 0
3. |Stavby 021 12 2 652 450 2 676 647
4. |Hmotné movité véci a jejich soubory 022 13 2 215 998 2 313 000
5. |Péstitelské celky trvalych porostl 025 14 0 0
6. |Dospéla zvirata a jejich skupiny 026 15 0 0
7. |Drobny dlouhodoby hmotny majetek 028 16 71 947 66 309
8. |Ostatni dlouhodoby hmotny majetek 029 17 0 0
9. [Nedokonceny dlouhodoby hmotny majetek 042 18 2 670 980 3194 613
10. [Poskytnuté zalohy na dlouhodoby hmotny majetek 052 19 8 726 8 400
III. Dlouhodoby finan¢ni majetek celkem 06 20 0 340
1. [Podily - ovladana nebo ovladajici osoba 061 21 0 0
2. |Podily - podstatny vliv 062 22 0 0
3. |Dluhové cenné papiry 063 23 0 340
4. |zapljeky organizaénim slozkam 066 24 0 0
5. |Ostatni dlouhodobé zapljcky 067 25 0 0
6. |Ostatni dlouhodoby finan¢ni majetek 069 26 0 0
v Opravky k dlouhodobému majetku celkem 07 - 08|28 -1 072 814 -1 311 659
1. |Opravky k nehmotnym vysledkiim vyzkumu a vyvoje 072 29 0 0
2. |Opravky k softwaru 073 30 -27 848 -38 348
3. |opravky k ocenitelnym praviim 074 31 -1 861 -2 071
4. |Opravky k drobnému dlouhodobému nehmotnému majetku|078 32 -4 989 -4 002
5. |Opravky k ostatnimu dlouhodobému nehmotnému majetku (079 33 (0] 0
6. |Opravky ke stavbam 081 34 -70 911 -124 036
7. |Opravky k samost. hmot. mov. vécem a jejich soubordm [082 35 -895 258 -1 076 893
8. |Opravky k péstitelskym celkdim trvalych porostd 085 36 0 0
9. |Opravky k zdkladnimu stadu a taznym zvifatdm 086 37 0 0
10. [Opravky k drobnému dlouhodobému hmotnému majetku |088 38 -71 947 -66 309
11.|Opravky k ostatnimu dlouhodobému hmotnému majetku (089 39 0 0
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B. Kratkodoby majetek celkem 40 133 440 297 871
I. Zasoby celkem 11-13 |41 12 772 13 429
1. |Materidl na skladé 112 42 12772 13 051

2. |Materidl na cesté 111,119/43 0 0

3. |Nedokoncena vyroba 121 44 0 378

4. |Polotovary vlastni vyroby 122 45 0 0

5. |Vyrobky 123 46 0 0

6. |Mlada a ostatni zvifata a jejich skupiny 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 38 384 65 219
1. |[Odbératelé 311 52 1 044 2 537

2. |Sménky k inkasu 312 53 0 0

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

4. [Poskytnuté provozni zalohy 314 55 1039 729

5. |Ostatni pohledavky 316 56 286 300

6. |Pohledavky za zaméstnanci 335 57 575 879

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

8. |Dari z pfijm& 341 59 0 1569

9. |Ostatni pfimé dané 342 60 4173 0
10.|Dan z pfidané hodnoty 343 61 0 0
11.|Ostatni dané a poplatky 345 62 0 0
12.[Naroky na dotace a ost. z(¢tovani se statnim rozpoCtem |346 63 0 9 430
13.|Naroky na dotace a ost. zU¢tovani s rozpoct. orgéanti USC  |x 64 0 0
14.|Pohledavky za spolecniky sdruzenymi ve spolecnosti 358 65 0 0
15.[Pohledavky z pevnych terminovych operaci 373 66 0 0
16.|Pohledavky z vydanych dluhopis@ 375 67 0 0
17.[Jiné pohledavky 378 68 706 20 674
18.|Dohadné Gcty aktivni 388 69 30 561 29 101
19.|Opravna polozka k pohledavkam 391 70 0 0

III. Kratkodoby finan¢ni majetek celkem 21 - 26(71 71122 208 447
1. |[Penézni prostfedky v pokladné 211 72 822 860

2. |Ceniny 212 73 0 0

3. |Penézni prostredky na Gctech 221 74 70 300 207 587

4. |Majetkové cenné papiry k obchodovani 251 75 0 0

5. [Dluhové cenné papiry k obchodovani 253 76 0 0

6. |Ostatni cenné papiry 254 78 0 0

7. |Penize na cesté 262 79 0 0

IV. Jina aktiva celkem 38 81 11 162 10 776
1. [Naklady pfristich obdobi 381 82 11 162 10 752

2. |PFijmy pfFistich obdobi 385 83 0 24
A+B| Aktiva celkem 85 7 018 816 7 587 453
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Vlastni zdroje celkem 86 7 011 596 7 458 527

I. Jméni celkem 90-92 87 7 017 907 7 455 599

1. |Vlastni jméni 901 88 6 899 376 7 303 578

2. |Fondy 91 89 118 531 131 828

3. |Ocefovaci rozdily z precenéni finané. majetku a zavazkl [921 90 0 20 193

II. Vysledek hospodareni celkem 93-96 | 91 -6 311 2928

1. |U¢et vysledku hospodateni 963 92 0 2928

2. |Vysledek hospodareni ve schvalovacim Ffizeni 931 93 -6 311 0

3. |Nerozdéleny zisk, neuhrazena ztrata minulych let 932 94 0 0

B. Cizi zdroje celkem 95 7 220 128 926

I. Rezervy celkem 94 96 0 0

1. |Rezervy 941 97 0 0

II. Dlouhodobé zavazky celkem 38,95 98 0 0

1. |Dlouhodobé 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 Uhradé X 103 0 0

6. |Dohadné ucty pasivni 389 104 0 0

7. |Ostatni dlouhodobé zavazky 958 105 0 0

III. Kratkodobé zavazky celkem 28-38 (106 5432 118 745

1. |Dodavatelé 321 107 2 100 14 883

2. |Sménky k Uhradé 322 108 0 0

3. |Prijaté zalohy 324 109 793 485

4. |Ostatni zavazky 325 110 0 10

5. |Zaméstnanci 331 111 97 37 518

6. |Ostatni zavazky vi&i zaméstnancim 333 112 56 563

7. |Zavazky k institucim socialniho zabezpeceni a VZP 336 113 4 22 262

8. |Dan z pFijmd 341 114 0 0

9. |Ostatni pfimé dané 342 115 0 7 747

10.|Dan z pridané hodnoty 343 116 149 34 701

11.|Ostatni dané a poplatky 345 117 38 4

12.|Zavazky ze vztahu k statnimu rozpoctu 347 118 2 343 0

13.|Zéavazky ze vztahu k rozpoétu USC X 119 0 0

14.|Z&vazky z upsanych nesplacenych cennych papirl a podild |367 120 0 0

15.|Z4&vazky ke spoleénikdim sdruzenym ve spoleénosti 368 121 0 0

16.|Zavazky z pevnych terminovych operaci a opci 373 122 0 0

17.]Jiné zavazky 379 123 -448 475

18.|Kratkodobé Gvéry 231 124 0 0

19.|Eskontni Uvéry 282 125 0 0

20.|Vydané kratkodobé dluhopisy 283 126 0 0

21.|Vlastni dluhopisy 284 127 0 0

22.|Dohadné ucty pasivni 389 128 300 97

23.|Ostatni kratkodobé financni vypomoci 289 129 0 0

IV. Jina pasiva celkem 38 130 1788 10 181

1. |Vydaje pFistich obdobi 383 131 1733 10 181

2. |Vynosy pristich obdobi 384 132 55 0

A+B Pasiva celkem 134 7 018 816 7 587 453
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ZFizovatel: Akademie véd €R

Vykaz zisku a ztraty
(v tis. K&)
sestaveny dle vyhl. 504/2002 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisu

k 31.12. 2016

Nazev ucetni jednotky:
Fyzikalni Gstav AV CR, v. v. i.

S[dlo: Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8, Ceska republika
I1C: 68378271
Nazev &is. Cinnost
ukazatele sU rad. hlavni dalsi jina
1 2 3
A. Naklady 1 1339 441 1] 5922
I. Spotiebované nakupy celkem 50+51 2 312 628 1] 3 906
1. |Spotifeba materiélu, energie a ostatnich neskladovanych latek 501-503 3 111 611 0 3735
2. |Prodané zbozi 504 4 0 0 0
3. |Opravy a udrzovani 511 5 11 480 0 0
4. |[Naklady na cestovné 512 6 48 696 0 101
5. |Néklady na reprezentaci 513 7 1099 0 0
6. |Ostatni sluzby 518, 514 8 139 742 0 70
II. Zmény stavu zasob vlastni ¢innosti a aktivace 56+57 9 V] V] -378
7. |Zména stavu zasob vlastni ¢innosti 56 10 0] 0] -378
Aktivace materialu, zboZi a vnitroorganizacnich sluzeb 571, 572| 11 0 0 0
9. |Aktivace dlouhodobého majetku 573, 574| 12 0 0 0
III. Osobni naklady 52 13 723 202 1] 1821
10. |Mzdové naklady 521,3 14 524 947 0 1362
11. |Zakonné socialni pojisténi 524 15 174 235 0 434
12. |Ostatni socialni pojisténi 525 16 0 0 0
13. |Zakonné socidlni naklady 527 17 24 020 0 25
14. |Ostatni socialni naklady 528 18 0 0 0
IV. Dané a poplatky 53 19 261 (]
15. |Dané a poplatky 53 20 261 0 0
V. Ostatni naklady 54 21 32023 (] 121
16. |Smluvni pokuty, Uroky z prodleni, ostatni pokuty a penale 541, 542| 22 57 0
17. |Odpis nedobytné pohledavky 543 23 0 0
18. |N&kladové Groky 544 24 23 0 0
19. |Kurzové ztraty 545 25 1 502 0 108
20. |Dary 546 26 0 0 0
21. |[Manka a skody 548 27 1 0 0
22. |Jiné ostatni naklady 547, 549| 28 30 440 0 13
VI. Odpisy, prodany majetek, tvorba a pouZiti rezerv a opr.polozek|55 29 271 327 V] 452
23. |Odpisy dlouhodobého majetku 551 30 271 327 0 452
24, |Prodany dlouhodoby majetek 552 31 0 0 0
25. |Prodané cenné papiry a podily 553 32 0 0 (o]
26. |Prodany materidl 554 33 0 0 0
27. |Tvorba a pouziti rezerv a opravnych polozek 556, 559| 34 0 0 0
VII. Poskytnuté pfFispévky 58 38 V] V] (]
28. |Poskytnuté &len. pFispévky a pFispévky z0¢&t. mezi organiz. slozkami |581 39 0 0 0
VIII. Dafi z pFijma 59 40 0 0 0
29. |Daf z ptijmé 59 41 0 0 0
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Nazev cis. Cinnost
ukazatele sU Fad. hlavni dalsi jina
1 2 3

Vynosy 1 1 340 631 0 7 660

I. Provozni dotace 69 2 1 001 876 0 [}
1. [Provozni dotace 691 3 1001 876 0 0

II. PFijaté prispévky 68 6 0 0 0
2. |Prijaté prispévky zuctované mezi organiza¢nimi slozkami 7 0 0 0

3. |Pfijaté ptispévky (dary) 681 8 0 0 0
PFijaté clenské prispévky 682 9 0 0 0

III. Trzby za vlastni vykony a za zbozi 60 11 892 0 7 660
IV. Ostatni vynosy 64 16 337 863 1] 1]
5. [Smluvni pokuty, Groky z prodleni, ostatni pokuty a penale 641, 642 17 406 0 0

6. |Platby za odepsané pohledavky 643 18 0 0 0

7. |Vynosové troky 644 19 712 0 0

8. |Kurzové zisky 645 20 950 0 0

9. |zu&tovéni fondl 648 21 61 303 0 0

10. |Jiné ostatni vynosy 649 22 274 492 0 0

V. Trzby z prodeje majetku 65 24 1] 1] 1]
11. |Trzby z prodeje DNM a DHM 651 25 0 0 0

12. |Trzby z prodeje cennych papir a podil 653 26 0 0 0

13. |TFzby z prodeje materialu 654 27 0 0 0

14. [Vynosy z kratkodobého finanéniho majetku 655 28 0 0 0

15. |Vynosy z dlouhodobého finanéniho majetku 657 29 0 0 0
Vysledek hospodareni pfred zdanénim 38 1190 0 1738

Vysledek hospodafeni po zdanéni 40 1190 1] 1738
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Pfiloha k ucetni zavérce v plném rozsahu k 31. 12. 2016

l.
Obecné udaje

Nazev Géetni jednotky: FyzikaIni Gstav AV CR, v. v. i.
DIC: CZ68378271
Sidlo: Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8
Pravni forma: vefejnd vyzkumnd instituce

Vznik a udaj o zapisu do rejstiku v. v. i.

- Pracovisté bylo zfizeno usnesenim 26. zasedani prezidia Ceskoslovenské akademie véd ze dne
18. prosince 1953 s G¢innosti od 1. ledna 1954 pod nazvem FyzikéIni ustav CSAV. Ve smyslu

§ 18 odst. 2 zakona ¢. 283/1992 Sh. se stalo pracovistém Akademie véd Ceské republiky

s ucinnosti ke dni 31. prosince 1992.

- Na zakladé zakona €. 341/2005 Sb. se pravni forma Fyzikalniho Gstavu AV CR dnem 1. ledna 2007
zménila ze statni prispévkové organizace na verejnou vyzkumnou instituci.

- Zapis Fyzikalniho Gstavu AV CR, v. v. i. do rejstfiku vefejnych vyzkumnych instituci byl proveden
k1.1.2007.

Rozhodujici predmét cinnosti: Védecky vyzkum v oblasti fyziky, zejména fyziky
elementdrnich ¢astic, kondenzovanych systém{,
plazmatu a optiky.

Zizovatel: Akademie véd Ceské republiky
se sidlem Narodni 1009/3, 117 20 Praha 1
Datum vzniku: 1.1.2007
Rozvahovy den: 31.12.2016

Organizacni struktura instituce a jeji zasadni zmény béhem ucetniho obdobi:

Organizaénimi Gtvary FZU jsou:

a) centralni Usek,

b) technicko-hospodafska sprava (THS),

c) védecké sekce (6),

d) vyzkumna, podpurna 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 tvori:

a) oddéleni personalni a mzdové,

b) oddéleni financni ucétarny,

c) oddéleni provozni Uctarny a rozpoctu,

d) oddéleni zdsobovani a dopravy,

e) oddéleni technicko-provozni.

Védecka ¢innost FZU se provadi ve védeckych sekcich:
1. Sekce fyziky elementarnich castic
Vyzkumna oddéleni:
astrocasticové fyziky,
experimentalni fyziky Castic,
teorie a fenomenologie ¢astic,
vyvoje detektorll a zpracovani dat.
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2. Sekce fyziky kondenzovanych latek
Vyzkumna oddéleni:

magnetickych nanosystém,
dielektrik,
materidlové analyzy,
funkénich materiald,
teorie kondenzovanych latek,
chemie.

3. Sekce fyziky pevnych latek
Vyzkumna oddéleni:
- polovodicd,
spintroniky a nanoelektroniky,
strukturni anylyzy,
magnetik a supravodicd,
tenkych vrstev a nanostruktur,
- optickych materiald.
Podplrna oddéleni:
védecké knihovny v Cukrovarnické,
mechanickych dilen v Cukrovarnické.
Administrativni oddéleni:
- technicko-hospodafskych sluzeb v Cukrovarnické.

4. Sekce optiky

Vyzkumna oddéleni:
analyzy funkcnich materiald,
optickych a biofyzikalnich systémd,
nizkoteplotniho plazmatu,
spolecna laborator optiky (SLO).

Podplrné oddéleni:
optickych a mechanickych dilen Na Slovance.

5. Sekce vykonovych systému
Vyzkumna oddéleni:
radiac¢ni a chemické fyziky,
centrum HiLASE.
Podplrna oddéleni:
technické podpory.

Oddéleni 53 Centrum HILASE se nachdzi v Dolnich Bfezanech. Jeho mezinarodni tym

se zabyva vyvojem laserovych technologii pro high-tech primysl. Vyzkumné centrum

ziskalo v roce 2016 prestizni projekt HILASE Centre of Excellence v rdmci historicky prvni vyzvy
programu Evropské komise Horizon 2020 "WIDESPREAD Teaming". Spolupracuje s prestizni
britskou vyzkumnou instituci Science and Technology Facilities Council na vyvoji Spickovych
laserovych systém pro high-tech primysl. Superlaser Bivoj jako prvni na svété dosahl

v prosinci roku 2016 vykonu 1000 W. Zamérenim na laserové aplikace a vyuZiti v high-tech
priimyslu centrum vyznamné pfispivé k rychlému rdistu mezinarodni konkurenceschopnosti CR.

9. Sekce realizace projektu ELI Beamlines
Vyzkumna oddéleni:
systémového inZenyrstvi,
laserovych systémi,
experimentalnich programd Beamlines.
Podplrna oddéleni:

- konstrukéni a projekéni podpory,
financovani a monitoringu,
akvizic a logistiky,
fizeni projektu,
transferu technologii.
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V prosinci 2015 bylo Evropskou komisi schvaleno fazovani projektu a navyseni rozpoctu

o kompenzace kurzovych rozdild. Druha faze byla zahajena 1. 10. 2015 a bude ukoncena

31. 12. 2017. Celkovy rozpocet pro fazi Il. Je stanoven na 1 859 487 765,99 K¢.

V prabéhu roku 2016 pokracoval vyvoj laserovych systému a experimentalnich stanic.

Byly odstranény vady a nedodélky vzniklé v rdmci realizace stavby. Probihaji potfebné prace
k zahajeni instalaci laserovych systémd, distribuce a experimentalnich stanic. Byly

prevzaty a vybaveny prostory v laboratorni budové véetné Cistych prostor.

V roce 2017 bude dodan a nainstalovan systém L3, dale budou nainstalovany systémy

L1 a L2, které jsou v soucasné dobé pfipraveny v prostorach FZU. Systém L4 bude

dokoncen a otestovan u dodavatele.

Jména a pfijmeni ¢lent statutarnich organi ke konci tc¢etniho 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 Glogarov4, CSc. interni ¢len
RNDr. Josef Krasa, CSc. interni ¢len
prof. Ing. Pavel Lejc¢ek, DrSc. interni ¢len
RNDr. Jiti J. Mares, CSc. interni ¢len
prof. Jan Ridky, DrSc. interni ¢len
RNDr. Petr Sittner, CSc. interni ¢len
RNDr. Pavel Hedbdavny, CSc. externi Clen
prof. Dr. Martin Hof, DSc. externi ¢len
prof. RNDr. Jifi Horejsi, DrSc. externi ¢len
prof. RNDr. Josef Humlicek, CSc. externi Clen
Ing. Oldfich Schneeweiss, DrSc. externi ¢len
RNDr. Jiti Rames, CSc. tajemnik

Dozor¢i rada FZU, v. v. i. funkce

RNDr. Jan Safanda, CSc. predseda
Ing. Ivan Gregora, CSc. mistopredseda
prof. Ing. Tomas Cechak, CSc. ¢len
prof. Ing. Jifi Ctyroky, DrSc. &len
prof. Ing. Miloslav Havli¢ek, DrSc. ¢len
RNDr. Petr Lukas, CSc. ¢len
Ing. Miroslav Hotejsi (FZU) tajemnik

Vedeni FZU AV CR, v. v. i. neni zndmo, Ze by néktery ze ¢len( fidicich, kontrolnich orgén( a jejich rodinnych
prislusnik( mél ucast v osobdch, s nimiz organizace uzavrela za ucetni obdobi roku 2016 obchodni smlouvy
nebo jiné smluvni vztahy. Clentm Fidicich a kontrolnich orgdnd organizace nebyly poskytnuty v G¢etnim
obdobi 2016 Zadné zalohy, zadvdavky nebo Gvéry.

1.
Informace o pouzitych uéetnich metodach, obecnych uéetnich zasadach a zpisobech ocefiovani

Obecné ucetni zasady

Pti vedeni Uetnictvi a sestavovani Gcetni zavérky postupoval FZU v souladu se zékonem 563/1991 Sb.,
o Ucetnictvi ve znéni pozdéjSich predpisu, vyhlaskou 504/2002 Sb., kterou se provadéji néktera
ustanoveni zdkona ¢. 563/1991 Sb., o Gcetnictvi, ve znéni pozdéjsich predpisd, pro Gcéetni jednotky,

u kterych hlavnim predmétem cCinnosti neni podnikani, pokud Gctuji v soustavé podvojného Ucetnictvi

a Ceskych ucetnich standardu €. 401 — 414, pro ucetni jednotky, které Gctuji podle vyhlasky 504/2002 Sb.
ve znéni pozdéjsich predpisu.
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Uc¢etnim obdobim je kalendafni rok.

P¥i vedeni Gcetnictvi a sestavovani Gcetni zavérky postupoval FZU v souladu se
v plném rozsahu za pouziti informacniho systému iFIS firmy BBM.

Vedeny jsou agendy

Ucetnictvi

Finance

pokladna, banka, zavazky, pohledavky,

Majetek

Zasoby

FZU je mési¢nim platcem DPH.
Cinnosti: hlavni a jina

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

VSechny doklady jsou fadné archivovany.

2.  Zpusoby ocenovani

Druhy aktiv

ocenéni:

Material, zasoby

pofizovaci cena

Nedokoncéena vyroba

vlastni naklady

Vyrobky

vlastni naklady

DHM nakoupeny

pofizovaci cena

DHM vytvoreny vlastni ¢innosti

vlastni naklady

DNM nakoupeny

pofizovaci cena

Bezplatné ziskany DHM

reprodukcni potizovaci cena

Cenné papiry a majetkové Ucasti

redlna hodnota

Derivaty redlna hodnota

Pohledavky jmenovitd hodnota

Financni majetek (pokladna, banka) jmenovitad hodnota

FZU AV CR, v. v. i. je vlastnikem podilu 34 % ve spole¢nosti CARDAM, s. r. 0. v hodnoté 340 000 K¢.
CARDAM s. 1. 0., 1€ 05437032, se sidlem v Dolnich Biezanech, Prazska 636, PSC 252 41 byla zapsana
do obchodniho rejstriku 30. 9. 2016. Pfedmétem podnikani je vyroba, obchod a sluzby neuvedené

v prilohach €. 1 aZ 3 Zivnostenského zédkona a déle vyvoj zbrani. DalSimi spolecniky se stejnym podilem
33 % jsou Ceska zbrojovka, a. s., I€ 463 45 965 a spole¢nost BENES a LAT a. s., IC 257 24 304.

Druhy nakladi souvisejicich s pofizenim zasob:
doprava, clo, DPH, pojistné, provize apod.

Zpusob stanoveni opravnych polozek k majetku
FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

Zpusob sestaveni odpisovych planti pro DM a pouZité odpisové metody pfi stanoveni odpist

Odpisy jsou provadény mésiéné ve vysi 1/12 roéni odpisové sazby u hmotného i nehmotného majetku.
Majetek FZU je zattidén do odpisovych skupin podle piilohy & 1 Zdkona ¢. 586/1992 Sb.

a je odepisovan rovnomérné. PouZité odpisové sazby jsou stanoveny Odpisovym planem.

Zptsob uplatnény pfi pfepoétu udajti v cizich méndach na éeskou ménu

FZU pouziva pro ocenéni majetku a zavazk( v zahraniéni méné denni kurs CNB.

V pribéhu roku se Gcétuje pouze o realizovanych kurzovych ziscich a ztratach.

Aktiva a pasiva v zahrani¢ni méné jsou k rozvahovému dni prepocitavany podle oficialniho

kurzu €NB k 31. 12. daného roku. Kurzové rozdily z ocenéni financnich Gc¢ta, pohledavek, zavazkd,
uvérl a finanénich vypomoci se Gctuji k datu ucetni zavérky vysledkové na Gcet kurzovych rozdild.
0Od 1. 1. 2016 doslo ke zméné postupll Uctovani, postupl odepisovani, usporadani jednotlivych
polozek ucetni zavérky a obsahovému vymezeni téchto poloZzek oproti pfedchdazejicimu Gcetnimu
obdobi. Do 31. 12. 2015 byly kurzové rozdily pohledéavek, zavazkd, uvérl a finanénich vypomoci
uctovany na ucty kurzové rozdily aktivni ¢i pasivni.

Podstatné zmény zpisobt ocefiovani oproti predchozimu ucetnimu obdobi
Od roku 2012 je zavedena metodika Full Cost jako nezbytnd podminka realizace projektt ELI a HiLASE.
Pro pouZiti v roce 2016 byly dle platné metodiky vyuZity vstupni udaje roku 2015.
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Podstatné zmény zpisobt ocefovani oproti pozadavkim § 24-27 Zakona o ucetnictvi

ZpUsoby ocenovani odpovidaji pozadavkim Zakona o ucetnictvi.

Podstatné zmény zpisobt odpisovani oproti pozadavkiim § 28 Zakona o ucetnictvi
Zplsoby odpisovani odpovidaji pozadavkiim Zakona o Ucetnictvi.

Podstatné zmény postupl uctovani oproti pozadavkim § 4 Zakona o uéetnictvi
Postupy Uctovani odpovidaji poZzadavkim Zakona o ucetnictvi.

Doplnujici informace k rozvaze a vykazu zisku a ztraty

Udaje jsou v tisicich K¢

Ucet 022 - Samostatné movité véci a soubory movitych véci a 082 - Opravky k samostatnym movitym vécem

Skupina majetku 2016 2015
Vstupni cena Opravky| Zustatkova| Vstupnicena Opravky| Zustatkova
(022) (082) cena (022) (082) cena
Celkem, v tom 2313 000 1076 894 1236 106 2215 998 895 365 1320633
Dopravni prostfedky 7 643 3458 4185 6394 3003 3391
Inventar 6 368 2 025 4343 6381 1732 4649
Pfedméty z drahych kovl 14 407 12 447 1960 13 956 12 275 1681
Stroje, pristroje a zafizeni 2172099 1002 776 1169 323 2104 859 835 988 1268 871
Vypocetni technika 112 483 56 188 56 295 84 408 42 367 42 041
Dlouhodoby nehmotny majete
Skupina majetku 2016 2015
Vstupni cena Opravky| Zustatkova| Vstupnicena Opravky| Zastatkova
(022) (082) cena (022) (082) cena
Celkem, v tom: 60 646 40 420 20 226 46 076 29 708 16 368
Ocenitelnd prava 2 439 2072 367 2439 1861 578
Software 58 207 38 348 19 859 43 637 27 847 15790
Nedokonceny dlouhodoby majetek
Skupina majetku 2016
Stav k 1.1. Pofizeno| Vyfazenoz| Zustatek k
nedokonc. 31.12.
majetku
Celkem, v tom: 2 681 495 675 971 162 078 3 195 388
Nedok. dl. nehmotny maj. (041) 10515 2 642 12 382 775
Nedok. dl. hmotny maj. (042) 2 670980 673 329 149 696 3194613
Prehled prirtistkt a Gbytkt dlouhodobého majetku dle skupin
Skupina majetku 2016
Stav k 1.1. Pofizeno Vyfazeno| Zustatek k
31.12.
Software 43 637 15641 1071 58 207
Ocenitelnd prava 2439 0 0 2439
Drobny dlouhodoby nehm. majetek 4990 988 4002
Nedok. dlouhodoby nehmotny maj. 10515 2642 12 382 775
Pozemky 276 508 0 0 276 508
Stavby 2 652 450 24 197 0 2676 647
Dopravni prostiedky 6 394 1249 0 7 643
Inventar 6 381 75 88 6 368
Predméty z drahych kovi 13 956 451 0 14 407
Stroje, pristroje a zarizeni 2 104 859 81937 14 697 2172 099
Vypocetni technika 84 408 38528 10 453 112 483
Drobny dlouhodoby hm. majetek 71947 0 5638 66 309
Nedok. dlouhodoby hmotny maj. 2 670980 673 329 149 696 3194613
Poskytnuté zalohy na dlouh. hm. maj. 8726 17 749 18 075 8 400
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5. Souhrnna vysSe majetku neuvedeného v rozvaze

Analyticky| Zuastatek k
Skupina majetku uéet 31.12.
Drobny dlouhodoby nehmotny majetek 9712 19998
Drobny dlouhodoby hmotny majetek 9711 228 876

6. Pohledavky
Pohledavky po Ihité splatnosti

do 30 dnl 77
31-90dnu 222
91-180dnu 135
nad 180 dnu 172
celkem 606

Pohledavky kryté podle zastavniho prava
FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

Opravné polozky
FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

7. Jméni
Jméni celkem 7 455 598
z toho: vlastni jméni 7 303 578
: fondy 131 827
Ocenovaci rozdil fin.derivatd 20193

8. Rozdéleni zisku za minulé ucetni obdobi

PFidél do rezervniho fondu 0
Pridél do fondu reprodukce majetku 0
9. Zavazky

Dlouhodobé zavazky
FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

Kratkodobé zavazky

K dodavatelim 14 883
Ptijaté zalohy 485
K zaméstnanciim 38 081
K institucim soc. zabezp. a ver. zdrav. pojist. 22 262
Dari z pfijmU ze zavislé €. za zméstnance 7747
DPH 34701
Ostatni dané 4
Zavazky ze vztahu k SR 475
Dohadné polozky 97

-FZU eviduje na Gctech pouze splatné zavazky pojistného na socialni zabezpeceni a prispévk( na statni
politiku zaméstnanosti a splatnych zavazkd vefejného pojisténi.

-FZU nem4 73dné nedoplatky u mistné ptislusného FU.

-Zavazky FZU k zaméstnancim, spravé socialniho zabezpeéeni a zdravotnim pojistovnam k datu 1. 1. 2016
byly k 31. 12. 2015 uhrazeny z divodu ukonceni zahraniénich projektd. Z tohoto divodu byla jejich vyse oproti
stavu k 31. 12. 2016 nizka.

Zavazky po lhité splatnosti

do 30 dni 692
31-90dnu 0
91-180dnu 0
nad 180 dnu 0

Organizace neeviduje dluhy (vzniklé v daném ucetnim obdobi),
u kterych zbytkova doba splatnosti k 31. 12. 2016 presahuje 5 let.
Vsechny finanéni a jiné dluhy jsou obsaZzeny v rozvaze.
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Zavazky kryté podle zastavniho prava
FzU k datu Géetni zavérky nevykazuje.

Kratkodobé a dlouhodobé bankovni tuvéry
K 31. 12. 2016 byl cerpan kontokorentni Gvér ve vysi 4 686 tisic K¢.

Financni leasing
FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

Nepenézité zavazky a jina plnéni neuvedené v ucetnictvi
FzU k datu Géetni zavérky nevykazuje.

Vynosy z béZné ¢innosti

Vynosy celkem

Hlavni ¢innost

Jind Cinnost

Trzby za vyrobky a poskytnuté sluzby

893

7 660

Aktivace vnitroorganiz. sloZzek

Ostatni vynosy

276 560

Smluvni pokuty a pendle

406

Uroky

712

Kurzové zisky

951

Zuctovani pomérné casti odpisl

269 332

Najemné, vynosy z konferenci, ostatni

5159

Institucionalni dotace na vyzkum od zfizovatele - AV CR celkem

342 644

Ucelové dotace na vyzkum od zfizovatele - AV CR celkem

0

Ucelové dotace na vyzkum od poskytovatel z CR mimo zfizovatele

659 231

Dotace , granty a dary na vyzkum ze zahranici

41783

ZG&tovani ostatnich fond (FUUP institucionalni a Gcelové, socialni fond)

19519

o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

Osobni naklady 2016

Primérny pocet zaméstnanc(:

973

- z toho fidicich:

9

Vyse osobnich ndklad( na zaméstnance: v tis. K¢

525023

z toho: na fidici pracovniky:

10915

z toho: hrubé mzdy pracovnik(i (bez OON)

508 973

: OON

16 600

: socialni a zdrav. pojisténi

174 668

: pridél do socidlniho fondu

10191

: prispévky ze socialniho fondu

13 854

Odmény Radé Ustavu

144

Odmény Dozorci radé

40

Vyznamné polozky vykazu zisku a ztrat
FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

Propojené a spfiznéné osoby
FzU vykazuje pouze ptjcky zaméstnancim ve vysi 389 tisic K&.

PGjcky, zaruky a ostatni pInéni poskytnuta ¢leniim organt FZU véetné byvalych ¢lent

FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

Pohledavky vici propojenym osobam
FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

Zavazky vici propojenym osobam
FzU k datu Géetni zavérky nevykazuje.

Vyznamné polozky, které jsou ve vykazech kompenzovany s jinymi polozkami

FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.
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21. Udalosti mezi rozvahovym dnem a datem sestaveni zavérky
Novym feditelem FZU AV CR, v. v. i. byl od 1. 4. 2017 jmenovéan RNDr. Michael Prouza, Ph.D.
0d 14. 2. 2017 doslo k ¢asteéné obméné Rady FZU AV CR, v. v. i., kterd ma nové 15 &len.

22. Prijaté dary a verejné sbirky
FzU k datu Géetni zavérky nepfijal finanéni dary ani vefejné sbirky.

23. Poskytnuté dary
FZU k datu Gcetni zavérky neposkytl zadné dary jinym subjektim.

24. Dotace
Ptijaté prostfedky na vyzkum a vyvoj - provozni dotace
Poskytovatel Castka v tis. K¢
AV CR - podpora ¢inn. pracoviité AV a VO 303172
AV CR - pFispévek na zaji$t&ni Einnosti 39473
GACR 107 702
projekty ostatnich resortd 502 819
TACR 3940
projekty - FZU je spolupfijemce 44 746
ostatni 24
Celkem 1001 876
Prijaté prostredky na investice
Poskytovatel Castka v tis. K¢
AV CR - podpora ¢innosti VO 18 909
AV CR - ptispévek na zajisténi ¢innosti 83 846
GACR 465
projekty ostatnich resortd 598 146
dotace mimorozpoctové ostatni 0
Celkem 701 366
25. Darova povinnost
Za rok 2016 ¢ini dafiova povinnost 0 KE. Zpusob zajisténi zakladu dané je podle Zakona o dani z pFijm dle platného znéni.
Organizace poutzila danové ulevy v predchazejicim zdanovacim obdobi v souladu se znénim Zakona o dani z pfijma.
26. Vyporadani hospodarského vysledku za rok 2015
Ztrata za rok 2015 ve vysi 6 312 tis. K¢ byla uhrazena z rezervniho fondu.
27. Vysledek hospodareni za rok 2016

Odména auditora za povinny audit rocni zavérky ¢ini 132 495 K¢ véetné DPH.

Celkovy vysledek hospodareni je ve vysi 2 928 tis. KE. V souladu se zfizovaci listinou je vysledek hospodareni ¢lenén na:

zisk 1 190 tis K¢ v €innosti hlavni
zisk 1 738 tis K¢ v ¢innosti jiné (hospodarské)

28. Navrh zplisobu vypofadani vysledku hospodafeni za rok 2016
Vedeni organizace navrhne prevedeni zisku za rok 2016 ve vysi 2 928 tis. K¢ do rezervniho fondu.
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Ptedpokladany vyvoj pracovidté’

Vyzkumna ¢innost pracovisté bude probihat v souladu s projekty, na nichz se pracovisté podili. Dlraz bude
kladen na dalsi prohloubeni mezinarodni spoluprace, do niz 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 fond tak, aby nedoslo k narusenf probihajicich badatelskych aktivit.

Aktivity v oblasti pracovnépravnich vztahd’

V prlbéhu roku 2016 probihaly pfipravy Aplikace EvRiz, kterd mda za ukol zejména hlidat Ihaty
pracovnélékarskych prohlidek zaméstnanct Fyzikalniho Ustavu AV CR, v. v. i. V aplikaci jsou uvedeny informace
0 zaméstnancich, historii jejich zafazenf do kategorizace prace, rizikovych faktor(

a uskutecnénych i planovanych prohlidkach. V budoucnosti bude aplikace evidovat i informace

o Skolenich a daldi. Aplikace byla spusténa 1. 1. 2017.

Personalnia mzdové oddéleni pfipravilo pro sekretarky a asistentky v jednotlivych védeckych sekcich setkan,
jehoz cilem bylo usnadnit jim praci s pfipravou internich dokumentd. Také byly informovany

o legislativnich zménach v oblasti mezd a personalistiky.

Ve spolupraci s danovym poradcem byl vytvofen manual pro zahrani¢ni zaméstnance i v anglickém jazyce.
Tato pfiru¢ka pomze zahrani¢nim zaméstnancdm osvetlit jejich dafiové povinnosti a také povinnosti ze strany
zamestnavatele, a to jak pfed nastupem do zaméstnani, tak i v prlbéhu pracovniho poméru.

Od 1. 9. 2016 zaméstnanci Eli Beamlines vyuzivaji k zdznamu dochdzky a nepfitomnosti na pracovisti
elektronicky dochazkovy systém OKBase.

Aktivity v oblasti ochrany Zivotniho prostfedi”

Trvaly dohled nad veskerymi zdroji ionizujiciho zéfent zajistuje SUJB Regionalni centrum Praha.

Zkousky dlouhodobé stability RTG pfistrojd provadi Ing. Jifi Kolafik, Hodonin.

Zkousky dlouhodobé stability uzavienych radionuklidovych zafict provadi firma ISOTREND spol. s r.o., Praha.

Nebezpecny odpad vznikly ve FZU odvazi a nasledné zajistuje likvidaci odborna firma ECO VITA s.ro,
Zlatéd Olednice. Tato firma zajistuje pribézné kazdy mésic likvidaci nebezpecného odpadu z nddob pro tento
odpad ur¢enych. Minimalné 2x ro¢né provadi svoz a likvidaci velkoobjemovych oball od nebezpecnych latek.
Zpracovava veskerou administrativu tykajici se této oblasti a zajistuje véasné podani viech hlaseni do databaze
Ministerstva Zivotniho prostredi CR.

Nepotfebné tlakové nadoby urcené k prepravé plynd — tlakové lahve likviduje firma Prazské sluzby, a.s., Pod
sancemi 444/1, Praha.

FZU zajistuje sbér plastd do nadob k tomu urcenych. Odvoz a likvidaci zajistuje spole¢nost FCC Ceska
republika, s.r.o., Praha.

Zpréava o poskytovani informaci za obdobi od 1. 1. - 31. 12. 2016

1. Pocet podanych zadosti o informace 1

2. Pocet vydanych rozhodnuti o odmitnutf informace 0

*  Udaje pozadované dle §21 zékona 563/1991 Sb., o Ucetnictvi, ve znéni pozdgjsich piedpist.
** Udaje pozadované dle § 18 odst. 1 zdkona & 106/1999 Sb., o svobodném piistupu k informacim, a ve znéni
pozdéjsich predpisU.
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3. Pocet podanych odvolani proti rozhodnuti 0

4. Opis podstatnych ¢asti kazdého rozsudku soudu
ve véci odmitnutf Zzadosti Nebyl vydan zadny rozsudek soudu.

5. Vysledky fizeni o sankcich za nedodrZovan( zékona
bez uvadéni osobnich udajl Nebylo vedeno zadné sankeni fizent.

6. Vycet poskytnutych vyhradnich licenci v¢etné
oddvodnéni nezbytnosti poskytnuti vyhradni licence Nebyla poddna 7zadna zddost o informaci,
ktera by byla pfedmétem ochrany
autorského prava a vyZadovala by
poskytnuti licence.
7. Pocet stiznosti podanych podle § 16a, dGvody jejich
podanf a stru¢ny popis zplsobu jejich vyfizeni Nebyla podana 7adna stiznost.

8. Daldi informace vztahujici se k uplatrfiovani zékona 0
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Zprava nezavislého auditora pro vedeni organizace
Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i.

iMNazev organizace; Fyzikalni stav AVER, w.v.i.

Sidlo organizace: Na Slovance 199%/2. Praha 8, 182 24
|dentifikaéni dislo: 883768271

Prayni forma: vafeina vyzkumna instiluce

Vyrok auvditora

Provadli jsme auddt pfiloZené Oéetni zavérky organizace Fyzikalni islay AVER, v.v.i. (dale lake
LOrganizace*} sestavane na zakladé éeskych Géetnich predpisd, klerd se sklada z rozvahy k 214,
prosinci 20168, vykazo zisku a zirdty, za rok kondicl 31, prosince 2016 a pfiloby tBto 08etni
zavérky, klerd obsahuje popis pouiZitych podstainych UZelnich metod a daldi vysvéllojici
informace. Udaje o Organizaci jsou uvedeny v pliloze 12to Ofetni zavérky.

Padle naseho nazoru uéetni zavBrka podévd vE&rmy a poctivy obraz akliv a pasiv Organizace
k 31. prosinci 2016 a nakladd a vwnosd a vysledku jejino hospadafeni za rok kondici 31
prasince 2016 v souladu s Eeskymi OEelnimi pledpisy,

Zaklad pro vyrok

Audit jsme provedli v souladu se zakonem o auditorech a slandardy Komory auditord Ceské
republiky (KA CR) pro audit, klerjmi jsou mezindrodni standardy pro audit {154} pfipadné
doplnéné a upravené souvisejicimi aplikaénimi doloZkami. Nade adpovédnost stanovens témilo
pfedpisy je podrobnéji popsana v oddilu Ddpovédnost auditora za audil UGeini 2avérky. V
souladu se zakenem © auditorech a Etickym kodexem pfijatym Komorou auditorl Ceské
republiky jsme na Orpanizaci nezavisli a splrili jsme | dalél etické povinnosl wyplyvajici
z uvedenych predpisd. Domnivame se, 2e dilkazni informace, které jsme shromazdili, poskyluiji
dostatecny a vhodny zaklad pro vyjadien! naseho vyroku,

Ostatni informace uvedené ve vyroéni zpravé

{Ostatnimi informacemd jsou v souladu s § 2 pism. b) 23kona o audilorech informace uvedeng ve
vyroCni zpréveé mimeo Oéetni zavérku a naii zgraw auditora, Za ostaini informace adpovida
feditel Organizace.

MNas vyrok k Gfetni zavérce se k ostatnim irformacim nevztahuje. Pleslo je viak soufasti
nadich povinnosti souviseficich s ovéfenim Ofetni zavérky seznameni se s ostatnimi
infofrmacemi a posouzeni, zda ostatni informace nejsou ve wyznamném {materianim}
nesoulady s Gletni zAverkou & s nadimi znalostmi o Gdéetn jednoloe ziskanymi béhem
ovérovani O¢etni zaverky nebo zda se jinak tyto informace nejevi jako vyznamné {materiaing)
nespravne. Takeé posuzujeme, zda ostaini informace byly ve viech vyznamnych (materialnich)
ohledech vypracovany vsouladu s pfisludnymi prévnimi pledpisy. Timto posouzenim se
razumi, zda ostatni informace splfuji podadavky pravnich pfedpisi na formélni nalazilosl a
postup wypracowani astatnich informaci v kontextu wyzramnosti {materiality}, tj. zda pfipadné
nedodrzeni uvedenych poZadavk by bylo zpisobilé ovlivait Osudek &inény na zdklads
ostalnich informaci.

Ma zaklada provedenych postunl, do miry, jiZ dokaZzeme posoudit, uvidime, Fe

« oslatni informace, které popisuji skute€nosli, je2 jsou té2 pfedmélem zobrazeni v Gcetni
zaverce, jsou ve viech vyznamnych (materiatinich) ohledech v souladu s dfeini z&vwérkoy a

= gslatni informace byly vypracovany v souladu s pravnimi predpisy.
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Dale jsme povinni uvést, zda na zakladé poznatkd a povédomi o Organizaci, k nimZ jsme
dospéli pfi provadéni auditu, cstatni informace neobsahuji wyznamne (materidlni) véond
nespravnost. V ramei uvedenych poslupd jsme v cbdrZenych ostatnich informacich Zadné
vyznamne {maleridlni} v&oné nespravnastt nezjistili.

Odpovédnost feditele QOrganizace 2a Gfetni zAvirku

Redital Organizace odpovida za sestaveni Gfetni zavérky podavajici vémy a poclivy obraz
v souladu s Ceskymi Ofelnimi predpisy, a 2a lakovy vnitfni konlrolni systém, ktery povaZuje za
nezbytny pro sestavent O&elni zavérky tak, aby neobsahowala wyznamné [materiaing}
nespravnosti zpiscbeng podvodem nebo chybou.

Pfi sestavovani ufetni zavérky je fedite! Organizace povinnen posoudit, zda je Spoleénost
schopna nepieleZité trvat, a pokud je to relevantni, popsal v piiloze Géelni zavérky zaleZilosti
tykajici se jejiho nepfetrZitého trvani a pouZili pfedpokladu nepfelrZitého tredni phi sestaveni
uéetni zavirky, s vyjimkou piipadd, kdy statutarni organ planuje zudeni Organizace nebo
ukondeni jeji finnosti, resp. kdy nem3 jinou realnow moznost nez tak uinil.

Za dohled nad procesem udetnibio vykaznictvi v Organizaci odpovidd dozordi rada.
Odpovédnest auditora za audit aéetni zavérky

Masim cilem je ziskal pfimé&fenou jistolu, Ze ufetni zdvérka jako celek neobsshuje vyznamnou
{materidlni) nespravnost zplsobenou podvodem nebo chybou a vydat zpravu auditora
obsahujici nas vyrok. Plim&fena mira jistoty je velkd mira jistoty, nicméng nemi zarukou, Ze
audit provedeny v souladu s wyie uvedenymi pfedpisy ve viech pfipadech v Ofetni zavéice
odhali pfipadnou existujici vyznamnou (materidlni) nespravnost. Nespravonosti maohou vznikat v
dusledku podvodly nebo chyb a povaiuji se za vyznamne {materidlni), pokud lze redlné
piedpokladat, Ze by jednollivé nebo v souhrou mehly ovlivnit ekonomicka razhodruti. kterd
udivatslé ofetni zdvérky na jejim zakladé pfijmou.

Pfi provadéni auditu v souladu 5 vySe uvedenymi piedpisy je nadi povinnosti uplathoval b&hem

celého auditu odborny Usudek a zachovavat profesni shepticismus. Dale je nadi povinnosti:

= ldenlifikoval a wyhodnolil rizika vyznamné (malerialni) nespravnosti O¢etni zéverky
zplsabeng podvodern nebe chybou, navrhnout a provést auditorské pastupy reagujici na
talo rizika a ziskat dostatené a vhadné dikazni informace, abychom na jejich zakladé mohb
vyjadiit vyrok. Riziko, Ze neodhalime wyznamnou (materidlni) nespravnost, k niz doilo v
disledku podvodu, je vetE ne? riziko neodhaleni vyznamné {materidlni) nespravnosti
zpasobené chybou, protoze soudasli podvodu mohou byl Lajné dohody (kaluze), faldovarni,
omysing gpomenuti, nepravdiva prohlageni nebo obchazeni vnilfnich konlro! vedenim
organizace.

+ Seznamit se s vhitfnim kontrelnim systemem Organizace relevaninim pro audit v takovem
rozsahu, abychom mohli navhnout auditarské postupy viodné ¢ shledem na dané ckolnosti,
nikoli abychom mahli wyiadfit nadzor na 0&innost jejiho vnitfniho kontrolniho systérmu.

+  PFosoudit vhodnost pouditych Oéetnich pravidel, pfiméfenost provedenych (etnich cdhadl a
informace, které v této souviskisti Organizace uvedia v pfiloze Ufetni zavérky.

+ Posoudit vhodnost pouziti pfedpokladu nepfetrZitého trvani pfi sestaveni Odetni zavérky
stalularniho organu a to, zda s ahledemn na shromaidéns dokazni informace existuje
vyznamfa (materidlni) nejistola vyplyvajici z udalosti nebo  podminek, kterg mahou
wyznamné zpochybnil schopnost Organizaci nepfetr2ité trvat, Jesllize dojdeme k zavaru, e
takova vyznamna {materialnt) nejistola existuje, je nadi povinnosti upozornit v nadi zprave
na informace uvedens v této souvislosti v pfiloze Ofetnt zavérky, a pokud tyto informace
nejsou doslaleénéd, wyjadfit modifikovany wyrok, NaSe zavéry tykajici se schopnosli
Organizace nepfetriilé trval vychazeji z dakaznich informaci, kleré jsme ziskali do dala nasi
Zprawy. Nicmeng hudouci udalosti nebe podminky mohou vést k tomu, 2 Organizace ztrali
schopnost nepietrZité trvat.

v Vyhodnotil celkovou prezentaci, Slenéni a obsah Ofetni zavérky, vielné pliloby, a dale to,
zda Ofetni zavérka zobrazuje podiladove trangakee a uddlosti zpisobem, ktery vede K
vérnému zobrazeni.
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