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Rok 2010 byl pro Fyzikální ústav AV ČR, v. v. i., složitým obdobím v mnoha 

ohledech. Vzhledem ke sníženému rozpočtu AV ČR byl krácen i náš rozpočet 

a činnost ústavu tak byla výrazně ovlivněna. Do roku 2010 ústav vstoupil s téměř 

11 % redukcí dotace z AV ČR. To vyžadovalo již od ledna upravit rozpočet a jeho 

čerpání. I při maximální snaze ušetřit na provozu ústavu se však tato redukce 

promítla do  objemu mzdových prostředků. Úsporná opatření se soustředila 

především na racionalizaci úvazků, aby nemuselo dojít k plošnému snižování 

mezd. V  srpnu pak byla dotace ústavu zkrácena o  další 2,5 %. I  přes tyto 

nepříznivé zásahy se podařilo udržet průměrnou mzdu zaměstnanců přibližně 

na úrovni roku 2009.

V  roce 2010 se dostaly do  rozhodující fáze tři významné ústavem 

připravované projekty fi nancované ze strukturálních fondů. Jmenovitě se jedná 

o projekty SAFMAT, ELI a HiLASE. Projekt operačního programu Praha-Konkurenceschopnost s akronymem 

SAFMAT (Středisko Analýzy Funkčních MATeriálů) s dotací 80 mil. Kč vstoupil do fáze realizace. Cílem projektu je 

vybavit novou budovu v areálu Na Slovance dvěma velmi moderními přístroji pro analýzu strukturních vlastností 

materiálů. Před koncem roku byla dokončena nová budova, jejíž stavba byla fi nancována z prostředků AV ČR, 

a z prostředků dotace byla instalována vzduchotechnika pro čistý provoz laboratoří. Projekt zatím dodržuje 

stanovený rozpočet i termíny a po instalaci objednaných přístrojů vstoupí do provozní fáze. Projekt ELI (Extreme 

Light Infrastructure) prošel v roce 2010 úspěšně všemi fázemi hodnocení v ČR a  jako velký projekt OP VaVpI 

s rozpočtem nad 50 mil. EUR byl postoupen ke schválení Evropské komisi do Bruselu – k dnešnímu dni je již 

schválen. Podobně prošel úspěšně domácím hodnocením i menší projekt HiLASE (High power high repetition 

LASErs), získal souhlas MŠMT a  jeho příprava pokračuje. Pro fi nancování přípravy obou projektů získal ústav 

zvláštní prostředky a přípravné aktivity nijak neomezily ostatní vědeckou činnost ústavu.

V průběhu roku 2010 jsme provedli několik změn v organizaci ústavu tak, aby struktura nových vědeckých 

i podpůrných oddělení lépe odpovídala řešeným tématům. Výzkumná činnost ústavu se vyvíjela po celý rok 

ve směrech, které vycházejí z dlouhodobé koncepce pracoviště a z běžících projektů účelového fi nancování. 

Řada dosažených výsledků v oblastech fyziky pevných látek, materiálového výzkumu, fyziky elementárních 

částic, optiky a  laserového plazmatu byla publikována v  prestižních časopisech a  vzbudila zaslouženou 

pozornost ve  vědecké komunitě. Díky naší popularizační činnosti se o  nich dovídá i  širší veřejnost. Široké 

spektrum kvalitních vědeckých výsledků je doloženo seznamem publikovaných prací uvedeným ve výroční 

zprávě.

Rok 2010 byl náročný, jsem však přesvědčen, že jsme dosáhli řady významných výsledků, které přispěly 

k udržení dobrého jména ústavu. Je to především díky aktivnímu a svědomitému přístupu naprosté většiny 

našich pracovníků, a  to jak vědeckých, tak technickohospodářských, a  je pro mne potěšením jim při této 

příležitosti poděkovat. 

V Praze, 22. dubna 2011               Jan Řídký
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 Výchozí složení orgánů 

pracoviště

Ředitel pracoviště:                          doc. Jan Řídký, CSc.

  Rada pracoviště

Předseda:    RNDr. Jan Kočka, DrSc.  FZÚ AV ČR, v. v. i. 

Místopředseda:  prof. Jiří Chýla, CSc.   FZÚ AV ČR, v. v. i. 

Členové:   prom. fyz. Milada Glogarová, CSc. FZÚ AV ČR, v. v. i.

    RNDr. Pavel Hedbávný, CSc.  Vakuum Praha s. r. o. 

    prof. RNDr. Jiří Hořejší, DrSc.  MFF UK v Praze   

    prof. RNDr. Pavel Höschl, DrSc. MFF UK v Praze 

    doc. Ing. Eduard Hulicius, CSc. FZÚ AV ČR, v. v. i. 

    prof. RNDr. Josef Humlíček, CSc. Př. F. MU v Brně 

    prof. RNDr. Václav Janiš, DrSc. FZÚ AV ČR, v. v. i.

    Ing. Karel Jungwirth, DrSc.            FZÚ AV ČR, v. v. i.

    RNDr. Josef Krása, CSc.  FZÚ AV ČR, v. v. i.

    doc. Jan Řídký, CSc.   FZÚ AV ČR, v. v. i.

    Ing. Oldřich Schneeweiss, DrSc. ÚFM AV ČR, v. v. i.

    RNDr. Antonín Šimůnek, CSc. FZÚ AV ČR, v. v. i.

Tajemnice:   Ing. Jarmila Kodymová, CSc.  FZÚ AV ČR, v. v. i.

  Dozorčí rada pracoviště

Předseda:   RNDr. Jan Šafanda, CSc.  GFÚ AV ČR, v. v. i.

Místopředseda:  Ing. Jan Rosa, CSc.   FZÚ AV ČR, v. v. i.

Členové:   prof. Ing. Jiří Čtyroký, DrSc.  ÚFE AV ČR, v. v. i.

   prof. Ing. Miloslav Havlíček, DrSc. FJFI ČVUT v Praze

   RNDr. Petr Lukáš, CSc.  ÚJF AV ČR, v. v. i.

   prof. RNDr. Bedřich Sedlák, DrSc. MFF UK v Praze

Tajemnice:   Ing. Eva Lhotáková   FZÚ AV ČR, v. v. i.

  Změny ve složení orgánů
V roce 2010 nedošlo k žádným změnám ve složení orgánů pracoviště.
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 Informace o pracovišti

  Rada pracoviště

23. zasedání  27. 1. 2010   26. zasedání                  1. 9. 2010

24. zasedání  13. 4. 2010   27. zasedání              19. 10. 2010

25. zasedání   1. 6. 2010

Zápisy ze všech zasedání Rady jsou zveřejněny na webové stránce Rady FZÚ http://www.fzu.cz/rada-fzu

Významné záležitosti projednané Radou FZÚ
  Byla projednána situace kolem vývoje Institutu aplikovaných věd (IAV) na základě informací ředitele 

FZÚ ze zasedání Valné hromady představenstva IAV v prosinci 2009 a předsedy představenstva IAV 

V. Nekvasila. Po obsáhlé diskusi Rada doporučila řediteli, aby nepodpořil podání projektu IAV do další 

výzvy OPPK (Operační program Praha Konkurenceschopnost), pokud se neobjeví nové zásadní 

pozitivní informace o dalším vývoji IAV, viz zápis 23. zasedání.

  Byl projednán a doporučen návrh smlouvy předložený ředitelem, týkající se navázání spolupráce mezi 

FZÚ a Fakultou biomedicínckého inženýrství ČVUT se sídlem v Kladně, viz zápis 23. zasedání.

  Na návrh ředitele byla projednána a schválena novela Mzdového předpisu FZÚ, týkající se smluvní 

mzdy, viz zápis 23. zasedání.

  Rada projednala a v tajném hlasování schválila žádost vedoucího Sekce 4 o udělení statutu Emeritní 

pracovník FZÚ F. Francovi, viz zápis 23. zasedání.

  Byla projednána a per rollam odsouhlasena navržená kandidátka na externí členy Sněmu AV ČR, viz 

zápis 24. zasedání. 

  Ředitel seznámil Radu s návrhem rozpočtu FZÚ na rok 2010 a s pozitivním vyjádřením Dozorčí rady 

FZÚ k tomuto návrhu. Po diskusi k jednotlivým položkám byl členy Rady vysloven s předloženým 

rozpočtem souhlas, viz zápis 24. zasedání.

  Byl projednán seznam nových žádostí o grant na GA ČR pro rok 2011, statistika podávaných grantů 

a rozbor úspěšnosti grantů na GA ČR v minulých letech, zpracované předsedou Rady, viz zápis 24. 

zasedání.

  Byly projednány a odsouhlaseny návrhy na udělení statutu Emeritní pracovník FZÚ V. Kamberskému 

a V. Vorlíčkovi. Rada také doporučila podat návrh na udělení statutu Emeritní pracovník AV Z. Šimšovi 

za jeho mimořádný přínos pro AV, viz zápis 24. zasedání.

  Rada odsouhlasila návrh ředitele na přiznání smluvní mzdy novým zahraničním pracovníkům FZÚ, 

přijatých na projekt ELI, viz zápis 24. zasedání.

  Ředitel podrobně informoval Radu o uzavření nové Kolektivní smlouvy s odbory FZÚ a o zasedání 

Valné hromady IAV, viz zápis 24. zasedání.

  Rada projednala Výroční zprávu FZÚ za rok 2009 předloženou vědeckým tajemníkem FZÚ a seznámila 

se se stanoviskem Dozorčí rady FZÚ ke zprávě. Po diskusi Rada výroční zprávu schválila, viz zápis 25. 

zasedání.
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  Byly projednány a odsouhlaseny ředitelem navržené změny v Organizačním řádu FZÚ, týkající se 

přejmenování čtyř oddělení v Sekci 1 a čtyř oddělení v Sekci 5 s účinností od 1. 7. 2010, v souvislosti 

s projekty AUGER, ELI a HILASE, viz zápis 25. zasedání.

  Rada projednala seznam projektů podaných do TA ČR předložený předsedou Rady a doporučila, aby 

u schválených grantů byl předpokládaný vklad ústavu hrazen z prostředků sekcí, viz zápis 25. zasedání.

  Rada byla informována o požadavcích na stavební úpravy FZÚ v roce 2011 a o připravované v pořadí 

již druhé Dvořákovy přednášky, viz zápis 25. zasedání.

  Byla projednána příprava Shromáždění výzkumných pracovníků a návrhu Volebního řádu pro volby 

zástupců FZÚ do Akademického sněmu, viz zápis 26. zasedání.

  Rada projednala a schválila ředitelem navržené změny v Organizačním řádu FZÚ, týkající se zřízení 

funkce zástupce ředitele pro řízení projektů operačního programu „Věda a výzkum pro inovace“, a dále 

schválila navrženou upřesněnou pravomoc ředitele zakládat a rušit dle potřeb laboratoře, viz zápis 26. 

zasedání.

  Byla projednána a schválena úprava Vnitřního mzdového předpisu, týkající se rozpětí tarifních mezd 

u odborných pracovníků v kategorii O7, viz zápis 26. zasedání.

  Rada projednala a doporučila řediteli podat návrh na udělení „Fellowship J. E. Purkyně“ RNDr. Janě 

Poltierové Vejpravové, Ph.D., viz zápis 26. zasedání.

  Na veřejné části zasedání Rada vyslechla žadatele o nákup nákladných investičních zařízení (s cenou 

do 5 mil. Kč) pro rok 2011, a poté v uzavřené části zasedání proběhla diskuse o kvalitě a důležitosti 

předložených návrhů. Rada doporučila řediteli pořadí pro podání jednotlivých návrhů na AV, viz zápis 

27. zasedání.

  Rada zhodnotila průběh voleb nových zástupců FZÚ do Sněmu AV a shodla se na potřebě úpravy 

volebního řádu tak, aby napříště volby rychleji konvergovaly, viz zápis 27. zasedání.

V Praze 30. března 2011       Ing. Jarmila Kodymová, CSc. 

   tajemnice Rady FZÚ

  Dozorčí rada pracoviště

Během roku 2010 byla svolána dvě zasedání Dozorčí rady FZÚ AV ČR, v. v. i.‚ (dále dozorčí rada). Na zasedání 

dozorčí rady byli pravidelně zváni ředitel a předseda Rady FZÚ AV ČR, v .v. i. Předseda dozorčí rady byl pravidelně 

zván na zasedání Rady FZÚ AV ČR, v. v. i.‚ a těchto zasedání se on nebo jím pověřený místopředseda zúčastňovali. 

V roce 2010 bylo projednáno 25 bodů agendy, z toho 14 pomocí e-mailové komunikace mezi členy dozorčí rady 

(dále per rollam), dalších 6 bylo projednáno na dvou řádných zasedáních dozorčí rady, konaných ve dnech 17. 5. 

a 16. 12. 2010 v seminární místnosti FZÚ AV ČR, v .v. i.‚ (dále FZÚ) v Cukrovarnické 10, Praha 6 - Střešovice. 

Harmonogram činnosti dozorčí rady v roce 2010

Položka 
agendy

Téma jednání / způsob projednání Termín

1 Zpráva o činnosti dozorčí rady v roce 2009. (per rollam) 1. 4. 2010

2 Návrh rozpočtu FZÚ na rok 2010. (per rollam)
1. 4. 2010
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3 7. zasedání dozorčí rady 18. 5. 2010

4 Výroční zpráva FZÚ za rok 2009. (7. zasedání dozorčí rady) 18. 5. 2010

5
Záměr FZÚ žádat o  fi nancování stavební akce velkého rozsahu „Výměna 

rozvodů ÚT“. (7. zasedání dozorčí rady)
18. 5. 2010

6
Záměr FZÚ žádat o  fi nancování stavební akce velkého rozsahu „Sanace 

areálu FZÚ na Cukrovarnické“. (7. zasedání dozorčí rady)
18. 5. 2010

7
Záměr FZÚ prodloužit smlouvu o  smlouvě budoucí s  Arcibiskupstvím 

pražským o koupi pozemků pro potřeby projektu HiLASE v D. Břežanech.

(7. zasedání dozorčí rady)

18. 5. 2010

8
Záměr FZÚ uzavřít smlouvy o smlouvách budoucích na nabytí pozemků pro 

potřeby projektu ELI, fáze II“. (per rollam)
18. 6. 2010

9 Úprava stanov Technologického centra AV ČR. (per rollam) 18. 6. 2010

10
Hodnocení manažerských schopností ředitele FZÚ ve vztahu k pracovišti.

(per rollam)
1. 7. 2010

11
Záměr FZÚ uzavřít smlouvu se společností Gleeds ČR, s. r. o. o „Poskytování 

služeb TDI a investorsko-inženýrské činnosti při přípravě a realizaci projektu 

ELI“. (per rollam) 

19. 7. 2010

12
Záměr FZÚ uzavřít smlouvu se společností Deloitte Advisory, s. r. o. 

o  poskytování komplexní manažerské podpory při přípravě a  realizaci 

projektu ELI“. (per rollam)

19. 7. 2010

13
Určení auditora k provedení povinného auditu FZÚ pro účetní období 2010. 

(per rollam)
17. 10. 2010

14
Nákup nákladného přístroje s cenou nad 8 mil. Kč v roce 2011, a to přístroje 

„Femtosekundový zesílený laserový systém pro ultrarychlou THz spektroskopii“

(per rollam)

24. 11. 2010

15
Nákup nákladného přístroje s cenou nad 8 mil. Kč v roce 2011, a to přístroje 

„Skenovací „near-fi eld“ optický mikroskop s AFM“. (per rollam)
24. 11. 2010

16
Záměr FZÚ uzavřít smlouvu o pronájmu části pozemku v k. ú. Libeň s fi rmou 

BestGolf service, s. r. o. (per rollam)
13. 12. 2010

17
Záměr FZÚ uzavřít smlouvu o pronájmu části pozemku v k. ú. Libeň s fi rmou 

Moravská stavební – INVEST, a.s. (per rollam)
13. 12. 2010

18
Záměr FZÚ uzavřít smlouvu o  nájmu nebytových prostor v  k.  ú. Libeň 

s fi rmou BestGolf service, s. r. o. (per rollam)
13. 12. 2010

19
Záměr FZÚ uzavřít smlouvu o  nájmu nebytových prostor v  k.  ú. Libeň 

s fi rmou F. Humlhanz, Davídkova 94, Praha 8. (per rollam)
13. 12. 2010

20 8. zasedání dozorčí rady 16. 12. 2010
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21

Záměr FZÚ uzavřít dodatek ke smlouvě na zhotovení a provedení projektové 

dokumentace Mezinárodního vědeckého výzkumného laserového centra 

ELI s  fi rmou Bogle Flanagan Lawrence Silver Limited (dříve Hamiltons 

Architects Ltd.) (8. zasedání dozorčí rady)

16. 12. 2010

22
Příprava zprávy o činnosti dozorčí rady v roce 2010

(8. zasedání dozorčí rady)
16. 12. 2010

23
Záměr FZÚ uzavřít Smlouvu o budoucí smlouvě o zřízení věcného břemene 

s Telefónica O2 Czech Republic a. s. a Moravskou stavební – INVEST a. s. (8. 

zasedání dozorčí rady)

23. 12. 2010

24
Záměr FZÚ uzavřít Smlouvu o budoucí smlouvě o zřízení věcného břemene 

s PREdistribuce a. s. a Moravskou stavební – INVEST a. s. 

(8. zasedání dozorčí rady)

23. 12. 2010

25
Záměr FZÚ prodloužit 13 smluv o nájmu nebytových prostor a části pozemků 

v k. ú. Libeň dle seznamu. (8. zasedání dozorčí rady)
23. 12. 2010

Agenda dozorčí rady v roce 2010
1. Po per rollam projednání zprávy o činnosti dozorčí rady v roce 2009 byla zpráva odeslána na AV.

2. Po per rollam projednání návrhu rozpočtu FZÚ na rok 2010 dozorčí rada dle § 19, odst. (1), písmeno g, 

zákona 341/ 2005 Sb. vzala návrh rozpočtu FZÚ AV ČR, v. v. i., na rok 2010 na vědomí a souhlasila 
s jeho předložením Radě FZÚ AV ČR, v. v. i.

3. Dne 17. 5. 2010 se uskutečnilo 7. Zasedání DR FZÚ AV ČR. Zápis ze zasedání byl po per rollam 

odsouhlasení členy DR odeslán na AV. Na zasedání bylo projednáno a odsouhlaseno několik 

dokumentů, jejichž agenda je popsána v následujících 4 bodech.

4. Na 7. zasedání projednala dozorčí rada věcnou i formální stránku Výroční zprávy FZÚ AV ČR, v. v. i., 
za rok 2009. Dozorčí rada po rozsáhlé rozpravě schválila text „Vyjádření k Výroční zprávě FZÚ AV ČR, 

v. v. i., za rok 2009“. Tento text a další, většinou formální připomínky byly předány řediteli pracoviště 

a předsedovi Rady pracoviště v písemné formě.

5. Na svém 7. zasedání projednala dozorčí rada záměr FZÚ AV ČR, v. v. i., žádat o fi nancování stavební 

akce velkého rozsahu ve dvou etapách v letech 2011 a 2012, a to „Výměna rozvodů ústředního topení 
v obou areálech Fyzikálního ústavu“ ve výši 11,4 mil Kč a s akcí podle ustanovení § 19, odst. 1, písm. h), 

zákona č. 341/2005 Sb. vyslovila předchozí písemný souhlas.

6. Na 7. zasedání dozorčí rada dále projednala záměr FZÚ AV ČR, v. v. i., žádat o fi nancování další 

stavební akce velkého rozsahu ve dvou etapách v letech 2011 a 2012, a to „Sanace areálu FZÚ 
na Cukrovarnické“ ve výši 29 mil Kč. S akcí, podle ustanovení § 19, odst. 1, písm. h), zákona č. 341/2005 

Sb., vyslovila předchozí písemný souhlas.

7. Na 7. zasedání dozorčí rada dále projednala záměr FZÚ AV ČR, v. v. i., prodloužit smlouvu o smlouvě 
budoucí s Arcibiskupstvím pražským o koupi pozemků v Dolních Břežanech pro potřeby projektu 
HiLASE a podle ustanovení § 19, odst. 1, písm. b), bod 1, zákona č. 341/2005 Sb. udělila předchozí 
písemný souhlas se záměrem FZÚ AV ČR, v. v. i., prodloužit výše uvedenou smlouvu.

8. Dozorčí rada FZÚ AV ČR, v. v. i., dne 17. června 2010 uzavřela per rollam projednávání záměru FZÚ 

AV ČR, v. v. i., uzavřít „SMLOUVU O SMLOUVĚ BUDOUCÍ KUPNÍ“ mezi Arcibiskupstvím pražským 

a FZÚ jako budoucím kupujícím a „SMLOUVU O SMLOUVÁCH BUDOUCÍCH KUPNÍCH“ mezi manžely 

Rezkovými, p. Vejsadou a Verebex s. r. o. a FZÚ jako budoucím kupujícím, na základě kterých hodlá 

FZÚ nabýt pozemky v katastru Dolní Břežany pro potřebu projektu ELI, fáze II. a podle ustanovení § 
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19, odst. 1, písm. b), bod 1, zákona č. 341/2005 Sb. udělila předchozí písemný souhlas se záměrem 
FZÚ AV ČR, v. v. i., zakoupit pozemky a nemovitostí specifi kované ve výše uvedených smlouvách.

9. Dozorčí rada dne 17. června 2010 uzavřela per rollam projednávání upravené verze stanov 
Technologického centra AV ČR a dle § 19, odst. (1), písmeno b), zákona 

341/ 2005 Sb. a vydala předchozí písemný souhlas s úpravou stanov „Technologického centra AV ČR“ 

dle přiloženého návrhu schváleného Radou TC.

10. Dozorčí rada dne 1. 7. 2010 ukončila rozpravu a hlasování per rollam o hodnocení manažerských 

schopností ředitele ve vztahu ke zřizovateli a pracovišti a navrhla – podle směrnici Akademické rady č. 

6/2007 – hodnotit manažerské schopnosti ředitele doc. Jana Řídkého, CSc. stupněm 3 – vynikající.

11. Dozorčí rada FZÚ AV ČR, v. v. i., dne 19. července 2010 uzavřela per rollam projednávání záměru FZÚ 

AV ČR, v. v. i., uzavřít smlouvu se společností GLEEDS ČR, s.r.o. za účelem „Poskytování služeb TDI 
a investorsko-inženýrské činnosti při přípravě a realizaci projektu vybudování centra v rámci 
projektu ELI“ a podle ustanovení § 19, odst. 1, písm. b), zákona č. 341/2005 Sb. vyjádřila svůj 
předchozí souhlas se záměrem FZÚ uzavřít tuto smlouvu.

12. Dozorčí rada FZÚ AV ČR, v. v. i., dne 19. července 2010 uzavřela per rollam projednávání záměru FZÚ 

AV ČR, v. v. i., uzavřít smlouvu se společností Deloitte Advisory, s.r.o. za účelem „Poskytování 
komplexní manažerské podpory při přípravě a realizaci projektu vybudování Centra v rámci 
Projektu ELI“ a podle ustanovení § 19, odst. 1, písm. b), zákona č. 341/2005 Sb. vyjádřila svůj 
předchozí souhlas se záměrem FZÚ uzavřít tuto smlouvu.

13. Dozorčí rada uzavřela dne 17. září 2010 per rollam projednávání výběru auditora FZÚ pro účetní 

období 2010 a podle §17 zákona č. 93/2009 Sb. o auditorech a o změně některých zákonů určila 
společnost Trigga Audit-CZ s.r.o. jako auditora k provedení povinného auditu FZÚ AV ČR, v. v. i., 
pro účetní období 2010.

14. Dozorčí rada FZÚ AV ČR, v. v. i., dne 24. listopadu 2010 uzavřela per rollam projednávání plánovaného 

nákupu nákladného přístroje s cenou nad 8 mil. Kč v roce 2011, a to přístroje „Femtosekundový 
zesílený laserový systém pro ultrarychlou terahertzovou spektroskopii“ s tím, že rozhodla udělit 
předchozí písemný souhlas k nákupu tohoto přístroje podle ustanovení § 19, odst. 1, písm. b), bod 2, 

zákona č. 341/2005 Sb. 

15. Dozorčí rada FZÚ AV ČR, v. v. i., dne 24. listopadu 2010 uzavřela per rollam projednávání plánovaného 

nákupu nákladného přístroje s cenou nad 8 mil. Kč v roce 2011, a to přístroje „Skenovací „near-fi eld“ 
optický mikrospektrometr s AFM“ s tím, že rozhodla udělit předchozí písemný souhlas k nákupu 
tohoto přístroje podle ustanovení § 19, odst. 1, písm. b), bod 2, zákona č. 341/2005 Sb.

16. Dozorčí rada FZÚ AV ČR, v. v. i., dne 10. prosince 2010 uzavřela per rollam projednávání záměru FZÚ 
uzavřít „Smlouvu o nájmu části pozemku“ mezi fi rmou BestGolf service, s. r. o. jako nájemcem 

a FZÚ jako pronajímatelem, s tím, že podle ustanovení § 19, odst. 1, písm. b), bod 1, zákona č. 341/2005 

Sb. uděluje předchozí písemný souhlas se záměrem FZÚ AV ČR, v. v. i., tuto smlouvu uzavřít. 

17. Dozorčí rada FZÚ AV ČR, v. v. i., dne 10. prosince 2010 uzavřela per rollam projednávání záměru FZÚ 
uzavřít „Smlouvu o nájmu části pozemku“ mezi fi rmou Moravská stavební – INVEST, a. s. jako 

nájemcem a FZÚ jako pronajímatelem, s tím, že podle ustanovení § 19, odst. 1, písm. b), bod 1, zákona 

č. 341/2005 Sb. uděluje předchozí písemný souhlas se záměrem FZÚ AV ČR, v. v. i., tuto smlouvu 
uzavřít. 

18. Dozorčí rada FZÚ AV ČR, v. v. i., dne 14. prosince 2010 uzavřela per rollam projednávání záměru FZÚ 
uzavřít „Smlouvu o nájmu nebytových prostor“ mezi fi rmou BestGolf service, s. r. o. jako nájemcem 

a FZÚ jako pronajímatelem s výsledkem, že podle ustanovení § 19, odst. 1, písm. b), bod 1, zákona č. 

341/2005 Sb. uděluje předchozí písemný souhlas se záměrem FZÚ AV ČR, v. v. i., tuto smlouvu 
uzavřít.
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19. Dozorčí rada FZÚ AV ČR, v. v. i., dne 14. prosince 2010 uzavřela per rollam projednávání záměru 
FZÚ uzavřít „Dodatek č. 2 ke Smlouvě o nájmu nebytových prostor č. 44/07 ze dne 1. 11. 2007“ 
mezi fi rmou F. Humlhanz, Davídkova 82143/94 , Praha 8, IČ: 10132821 jako nájemcem a FZÚ jako 

pronajímatelem s výsledkem, že podle ustanovení § 19, odst. 1, písm. b), bod 1, zákona č. 341/2005 Sb. 

uděluje předchozí písemný souhlas se záměrem FZÚ AV ČR, v. v. i., tuto smlouvu uzavřít.

20. Dne 16.12.2010 se uskutečnilo 8. zasedání DR FZÚ AV ČR. Zápis ze zasedání byl po per rollam 

odsouhlasení členy DR odeslán na AV. Na zasedání bylo projednáno a odsouhlaseno několik 

dokumentů, jejichž agenda je popsána v následujících 5 bodech.

21. Na svém 8. zasedání projednala dozorčí rada záměr FZÚ AV ČR, v. v. i., Dodatek č. 1 ke Smlouvě o dílo 

mezi FZÚ AV ČR, v. v. i., a fi rmou Bogle Flanagan Lawrence Silver Limited (dříve Hamiltons Architects 

Ltd.) na zhotovení a provedení projektové dokumentace Mezinárodního vědeckého výzkumného 
laserového centra ELI. Členové dozorčí rady neměli zásadní připomínky a proto, podle ustanovení 

§ 19, odst. (1), písm. h), zákona č. 341/2005 Sb. dozorčí rada udělila předchozí písemný souhlas se 

záměrem FZÚ AV ČR, v. v. i., uzavřít výše uvedený Dodatek č. 1. 

22. Na svém 8. zasedání DR vzala na vědomí zprávu o plnění rozpočtu FZÚ AV ČR, v. v. i., k 31. 10. 
2010, o výhledech plnění rozpočtu do konce roku a o opatřeních, kterými Fyzikální ústav bude 

reagovat na snížení fi nančních prostředků v roce 2011 a pověřila předsedu a místopředsedu 
DR k dopracování Zprávy o činnosti DR FZÚ AV ČR, v. v. i., a k jejímu předložení členům DR 

k odsouhlasení formou per rollam.

23. Dozorčí rada FZÚ AV ČR, v. v. i., na svém 8. zasedání dále projednala „Smlouvu o budoucí smlouvě 
o zřízení věcného břemene” mezi FZÚ AV ČR, v. v. i., Telefónica O2 Czech Republic a. s. a Moravskou 

stavební – INVEST a. s. o zřízení věcného břemene. Členové dozorčí rady neměli zásadní připomínky 

a s uzavřením smlouvy jednomyslně souhlasili. Dozorčí rada Fyzikálního ústavu AV ČR, v. v. i., tímto dle 

zákona č. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), písm. b vydává předchozí písemný souhlas s uzavřením výše 
uvedené „Smlouvy o budoucí smlouvě o zřízení věcného břemene”. 

24. Dozorčí rada FZÚ AV ČR, v. v. i., na svém 8. zasedání dále projednala „Smlouvu o uzavření budoucí 
smlouvy o zřízení věcného břemene v souvislosti s přeložkou zařízení distribuční soustavy dle 
§ 47 zák. č. 458/2000 Sb. v platném znění” mezi FZÚ AV ČR, v. v. i., PREdistribuce a. s. a Moravskou 

stavební – INVEST a. s. o zřízení věcného břemene. Členové dozorčí rady neměli zásadní připomínky 

a s uzavřením smlouvy jednomyslně souhlasili. Dozorčí rada Fyzikálního ústavu AV ČR, v. v. i., tímto dle 

zákona č. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), písm. b vydává předchozí písemný souhlas s uzavřením výše 
uvedené „Smlouvu o uzavření budoucí smlouvy o zřízení věcného břemene”. 

25. Dozorčí rada FZÚ AV ČR, v. v. i., na svém 8. zasedání projednala soubor dodatků ke smlouvám 
o nájmu nebytových prostor mezi FZÚ AV ČR, v. v. i., a fi rmami dle následujícího seznamu:

Pořadové číslo 

položky
Nájemce Dodatek č. ke smlouvě č.

1 J. Horáček, K nemocnici 6, Cheb 3 32a/02

2 Selm s.r.o., 17. listopadu 1565, Roztoky u Prahy 6 34/02

3 Golem s.r.o., Na Úbočí 1167, Praha 8 3 32/02

4 ADIS CZ s.r.o., Ke koupališti 12, Praha 8 2 6/05

5 V. Veselý, Na Štěpnici 45, Praha 8 2 5/07

6 IBEX Computing s.r.o., Pod vodárenskou věží 1, Praha 8 3 35/02
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7 Golem s.r.o., Na Úbočí 1167, Praha 8 3 31/02

8 Golem s.r.o., Na Úbočí 1167, Praha 8 3 30/02

9 A. Klíč, Chaloupkova 8, Praha 4 1 41/2010

10 BestGolf s.r.o., Křimovská 384, Praha 8 1  

11 Konfes s.r.o., Tussarova 26, Praha 7 1 17/2010

12 J. Hromada – PIS, Na Slovance 4, Praha 8 3 28/02

13 F. Humlhanz, Davídkova 94, Praha 8 3 44/07
 

 Členové dozorčí rady neměli zásadní připomínky a s uzavřením dodatků ke smlouvám jednomyslně 

souhlasili. Dozorčí rada FZÚ AV ČR, v. v. i., tímto podle ustanovení § 19, odst. 1, písm. b), bod 1, zákona 

č. 341/2005 Sb. udělila předchozí písemný souhlas se záměrem FZÚ AV ČR, v. v. i., prodloužit nájem 

nebytových prostor a částí pozemků uvedených v seznamu.

26.  Účast jednotlivých členů na agendě Dozorčí rady:

člen dozorčí rady
7. zasedání

17. 5. 2010

8. zasedání 

16. 12. 2010

jednání 

per rollam

Prof. Ing. J. Čtyroký, DrSc. X X 14

Prof. Ing. M. Havlíček, DrSc. X X 14

RNDr. P. Lukáš, CSc. X X 14

Ing. J. Rosa, CSc. X X 14

Prof. RNDr. B. Sedlák, DrSc. X X 14

 RNDr. Jan Šafanda, CSc. X X 14

V Praze dne 28. března 2011       RNDr. Jan Šafanda, CSc.  

          předseda DR FZÚ AV ČR, v. v. i.    

  Informace o změnách zřizovací listiny

V roce 2010 nedošlo ke změně zřizovací listiny.

  Domácí a zahraniční ocenění zaměstnanců

  Předseda Akademie věd ČR udělil v roce 2010 Fellowship J. E. Purkyně Dr. Jörgu Wunderlichovi 
na vědeckou činnost spojenou především s rozvojem spintroniky, nanoelektroniky a optoelektroniky. 

  Cenou předsedy GAČR byl oceněn Ing. Vít Novák, CSc. za mimořádné výsledky projektu GAČR 

„Spinově závislý transport a elektronové korelace v nanostrukturách“. 
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  Společnost Česká hlava, s.r.o., ocenila cenou Doctorandus Mgr. Jaromíra Chalupského za úspěšný 

výzkum interakce intenzivního XUV/rtg záření s hmotou prováděný v rámci doktorského studia na FZÚ 

AV ČR a FJFI ČVUT v Praze. 

  Jednota českých matematiků a fyziků ocenila Cenou Milana Odehnala Mgr. Jana Zemena, Ph. D. 
za práce v oboru studia feromagnetických polovodičů a Mgr. Jaromíra Chalupského za práce v oboru 

studia rentgenových laserů. Cenu Josefa Hlávky pro nejlepší studenty a absolventy obdržel Ing. Petr 
Písařík.

  Doc. Ing. Emil Pollert, DrSc. získal Cenu Ligy proti rakovině za vývoj nových látek pro terapeutickou 

onkologickou metodu, magnetickou fl uidní hypertermii. Prof. Ing. Jaroslav Šesták, DrSc. obdržel 

Pamětní medaili TU Liberec za fyzikálně-chemický popis nanovláken.

  Základní informace o pracovišti

Výzkum realizovaný ve Fyzikálním ústavu se soustřeďuje na fyziku elementárních částic, kondenzovaných 

systémů, pevných látek, optiku, laserové plazma a  výkonové laserové systémy. Badatelská činnost v  oblasti 

základního výzkumu je součástí evropského a světového fyzikálního výzkumu, na kterém se naši badatelé podílejí 

zejména v rámci řešení řady mezinárodních především evropských programů. Vzdělávají též řadu doktorandů, 

převážně tuzemských ale i ze zemí Evropské unie, tyto pak zejména v rámci různých programů „Marie Curie“.

Výzkum ve fyzice elementárních částic uskutečňujeme převážně v rámci velkých mezinárodních kolaborací. 

Jedná se o experimenty na urychlovačích v CERN u Ženevy a Fermilab v USA ve kterých se zkoumá nejhlubší 

struktura hmoty a síly působící v mikrosvětě. S tím úzce souvisí i naše aktivity při vývoji detektorů částic. Zabýváme 

se také astročásticovou fyzikou, oborem na pomezí částicové fyziky a astrofyziky. Kosmické záření nejvyšších 

energií zkoumáme v rámci mezinárodní kolaborace v Observatoři Pierra Augera v Argentině. Jedná se o největší 

experiment tohoto druhu na světě. Věnujeme se i teoretické a matematické fyzice a otázce využití svazků částic 

v lékařství.  Ve fyzice kondenzovaných systémů studujeme dynamické a kooperativní jevy v neuspořádaných 

a nehomogenních materiálech a  systémech se sníženou prostorovou dimenzí. Hlavními objekty zájmu jsou 

kondenzované látky s výraznými fyzikálními vlastnostmi nebo v extrémních podmínkách. Zabýváme se přípravou 

a zkoumáním funkčních materiálů a kompozitů, supravodičů, kapalných krystalů a slitin s tvarovou pamětí ve formě 

monokrystalů, polykrystalů, nanostrukturovaných materiálů, tenkých vrstev a materiálových povlaků pomocí 

kombinace teoretických, experimentálních a moderních technologických přístupů. V oblasti pevných látek je 

výzkum zaměřen na nové formy pevných látek, nové fyzikální jevy a principy mikroelektronických komponent. 

Vlastnosti nových materiálů jsou určovány povrchem, defekty, nanometrickou, vrstevnatou či aperiodickou 

strukturou. Charakteristické je propojení pokročilých technologií přípravy materiálů, unikátních metod jejich 

charakterizace v rozsáhlém oboru vnějších podmínek až do nanometrické i atomární úrovně a zpracování výsledků 

pomocí mikrofyzikálních i ab-initio teoretických výpočtů. Výrazně jsou zastoupeny magneticky a opticky aktivní 

materiály, nanokrystalické formy křemíku, polovodičů III-V, diamantu a grafi tu a nanostruktury pro biologické, 

lékařské a mikroelektronické aplikace. K přípravě nových optických materiálů pro optoelektroniku se využívají 

nové plazmové a  hybridní technologie. V  oboru kvantové optiky jsou vyvíjeny různé typy zdrojů kvantově 

korelovaných fotonových párů a zařízení pro přenos takto uložené informace.

Fyzikální ústav provozuje společně s ÚFP AV ČR, v. v. i., laboratoř PALS, která je součástí evropského konsorcia 

LASERLAB-EUPROPE. Intenzivně se studuje dynamika laserového plazmatu a zářivé vlastnosti vysokoteplotní fáze 

hmoty vytvářené terawattovým jodovým laserovým systémem. Rychlé ionty a intenzivní roentgenové záření se 

využívají ke studiu interakce laserového svazku s plynnými i pevnými vzorky.
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Výzkumná činnost a provoz FZÚ byly v roce 2010 fi nančně zajišťovány především pěti výzkumnými záměry, 

šesti Centry základního a jedním aplikovaného výzkumu programu MŠMT, z nichž 3 FZÚ koordinuje, 12 projekty 

programu „Nanotechnologie pro společnost“, 147 projekty podporovanými domácími poskytovateli  (GA AV – 

28, GA ČR – 66, MPO – 4, MŠMT – 39, interní podpora projektů mezinárodni spolupráce AV ČR – 10) a 18 projekty 

fi nancovanými ze zahraničí (16 z  EU).

V řadě výzkumných projektů úzce spolupracujeme s řešitelskými kolektivy na vysokých školách (VŠ), zejména 

Univerzitou Karlovou, Univerzitou Palackého v  Olomouci, Jihočeskou univerzitou v  Českých Budějovicích, 

Západočeskou univerzit  ou v Plzni, Technickou univerzitou v Liberci, ČVUT a VŠCHT v Praze. Společný výzkum je 

provozován v rámci Center základního výzkumu, společných laboratoří s VŠ a společných výzkumných projektů. 

Řada badatelů se podílí i na pedagogické činnosti na VŠ, FZÚ je školícím pracovištěm pro studenty magisterského 

a doktorandského studia.

  Další specifi cké informace o pracovišti

V roce 2010 byla zprovozněna nová laboratoř rentgenové difrakce na práškových vzorcích na pracovišti 

v Cukrovarnické. Byla provedena reorganizace Sekce výkonových systémů respektující vývoj v oboru laserové 

fyziky s cílem zajistit i budoucí významné postavení české školy laserového plazmatu v evropském kontextu, a to 

vybudováním dvou nových pracovišť HiLASE a ELI v Dolních Břežanech za podpory Evropských strukturálních 

fondů. Projekt HiLASE je zaměřen na rozvoj laserů s vysokou opakovací frekvencí a na laserové systémy, jež najdou 

využití v průmyslu, v malých a ve středně velkých výzkumných laboratořích a dále v budoucích evropských 

zařízeních velkého rozsahu, která budou součástí Evropského výzkumného prostoru (ERA). ELI (Extreme Light 

Infrastructure) je mezinárodní projekt, uvedený na evropském výhledovém plánu pro vznik velkých vědeckých 

infrastruktur (ESFRI European Roadmap for Research Infrastructure), který si klade za cíl vybudovat a provozovat 

laser o  výkonu zhruba stokrát větším, než je výkon největších současných laserů. Tento laser bude jádrem 

aplikačního centra pro vývoj nových materiálů, hadronové terapie, kompaktních ultraintenzivních zdrojů záření 

a částic a pro základní výzkum v kvantové a relativistické fyzice.
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 Přehled oddělení a skupin

  5 vědeckých sekcí

  22 vědeckých oddělení

  2 společné laboratoře

  7 podpůrných oddělení

Vědečtí pracovníci:    281

Studenti doktorandského studia:    78

Odborní pracovníci VaV:    277

Dělníci:       82

Administrativa:      68

Celkový počet zaměstnanců:   786

stav zaměstnanců k 31. 12. 2010

FZÚ AV ČR – 

pracoviště 

Na Slovance 2 

v Praze 8

FZÚ AV ČR – 

pracoviště 

Cukrovarnická 10 

v Praze 6
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 Struktura pracoviště

 
Dozorčí rada

Rada FZÚ Ředitel

Zástupce ředitele 
pro cílený výzkum

Zástupce ředitele

Technicko-hospodářská 
správa ústavu

Centrální úsekBZOP a PO

Oddělení síťování 
a výpočetní techniky 

Vědecká knihovna 
Slovanka

Sekretariát ředitele

Oddělení 
technicko-provozní

Oddělení zásobování 
a dopravy

Oddělení provozní 
účtárny a rozpočtu

Oddělení 
finanční účtárny

Oddělení 
personální a mzdové

Zástupce ředitele,
pracoviště Cukrovarnická

Sekce fyziky 
pevných látek 

Sekce fyziky 
elementárních částic

Sekce fyziky 
kondenzovaných látek 

Sekce optiky
Sekce výkonových 

systémů

Oddělení: Oddělení: Oddělení: Oddělení:

dielektrik

kovů

teorie kondenzovaných
látek

chemie

funkčních materiálů

polovodičů

spintroniky 
a nanoelektroniky

strukturní analýzy 

magnetik 
a supravodičů 

tenkých vrstev 
a nanostruktur

optických materiálů

společná laboratoř 
optiky 

(Univerzita Olomouc)

vícevrstvých struktur

aplikované optiky 

nízkoteplotního 
plazmatu

admin. podpory 
projektů OP VaVpI *mechanických dílen

Na Slovance 

technické podpory 

vědecké knihovny
Cukrovarnická

mechanických dílen 
Cukrovarnická

THS Cukrovarnická

Zástupce ředitele 
pro projekty OP VaVpI *

Oddělení:

astročásticové fyziky

experimentální fyziky 
částic

teorie a fenomenologie 
částic

vývoje detektorů 
a zpracování dat

laserových interakcí
(Ústav fyziky plazmatu)

radiační a chemické 
fyziky

diodově čerpaných 
laserů

ultraintenzivních 
laserů

magnetismu
a nízkých tepot

Vědecké oddělení

Vědecká sekce

Vědecké oddělení, které je součástí  
společné laboratoře (partnerská 
instituce je uvedena v závorce) 

Podpůrné oddělení

Administrativní oddělení

* projekty operačního       
   programu VaVpI



 F Z Ú  A V  Č R ,  V .  V .  I .   V Ý R O Č N Í  Z P R Á V A   2 0 1 0  

 2 0  

  Základní personální údaje

 1. Členění zaměstnanců podle věku a pohlavi – stav k 31. 12. 2010 (fyzické osoby)

věk muži ženy celkem %

do 20 let   0 0 0 0

21–30 let   136 39 175 22,26

31–40 let   119 48 167 21,25

41–50 let   59 41 100 12,72

51–60 let   97 50 147 18,70

61–70 let   109 39 148 18,83

víc než 70   44 5 49 6,23

celkem   564 222 786 100,00

% 71,76 28,24 100,00

 2. Celkový údaj o vzniku a skončení pracovních a služebních poměrů zaměstnanců v roce 2010

  počet   počet

nástupy   80               odchody  61

 3. Trváni pracovního a služebního poměru zaměstnance – stav k 31. 12. 2010

doba trvaní počet %

do 5 let   272 34,6

5–10 let   144 18,3

10–15 let   88 11,2

15–20 let   68 8,7

20–25 let   21 2,7

25–30 let   52 6,6

nad 30 let   141 17,9

celkem 786 100,0

 4a. Systemizace výzkumných pracovníků – stav k 31. 12. 2010

    smlouva na dobu určitou

sekce  postdoktorand vědecký asistent vědecký pracovník vedoucí vědecký pracovník
Sekce fyziky elementárních částic 8 1 6 9

Sekce fyziky kondenzovaných látek 11 6 15 13

Sekce fyziky pevných látek 25 6 9 19

Sekce optiky 7 3 8 3

Sekce výkonových systémů  9 3 4 5

celkem  60 19 42 49

    smlouva na dobu neurčitou

sekce   postdoktorand vědecký asistent vědecký pracovník vedoucí vědecký pracovník
Sekce fyziky elementárních částic 0 1 7 3

Sekce fyziky kondenzovaných látek 1 6 13 14

Sekce fyziky pevných látek 0 6 9 29

Sekce optiky 3 2 4 3

Sekce výkonových systémů  0 0 3 7

celkem  4 15 36 56
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 4b. Systemizace ostatních pracovníků v jednotlivých tarifních třídách – stav k 31. 12. 2010

třída počet

odborný pracovník 201 128

doktorand 202 78

celkem 206

odborný pracovník s VŠ 300 64

odborný pracovník s SŠ, VOŠ 400 50

odborný pracovník VaV SŠ, VOŠ 500 34

THP pracovník 700 68

dělník 800 82

provozní pracovník 900 1

celkem 299

 5. Průměrná měsíční mzda za rok 2010

   a) Institucionální mzdové prostředky/přepočtený stav zaměstnanců pracoviště/12 v Kč

Průměrný přepočtený stav zaměstnanců 523,27

Průměrná měsíční mzda 30 001

   b) Institucionální + grantové mzdové prostředky (včetně center) bez OON /přepočtený stav 
    (i z grantů) zaměstnanců pracoviště/12 v Kč

Průměrný přepočtený stav zaměstnanců 620,95

Průměrná měsíční mzda 34 459

   c) Průměrná měsíční mzda (i z grantů) v jednotlivých tarifních třídách

třída mzda

 odborný pracovník 201 33 645

 doktorand 202 25 592

 postdoktorand 103 33 859

 vědecký asistent 104 31 647

 vědecký pracovník 105 44 526

 vedoucí vědecký pracovník 106 59 238

odborný pracovník s VŠ 300 35 692

odborný pracovník s SŠ, VOŠ 400 23 656

odborný pracovník VaV SŠ, VOŠ 500 25 792

THP pracovník 700 31 054

dělník 800 17 265

provozní pracovník 900 14 593





 F Z Ú  A V  Č R ,  V .  V .  I .   V Ý R O Č N Í  Z P R Á V A   2 0 1 0  

 2 3  

II. Hodnocení 

hlavní činnosti
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 Sekce fyziky elementárních 

částic v roce 2010

Výzkumný program Sekce fyziky elementárních částic je v rámci výzkumného záměru AV0Z10100502 „Jevy 

fyziky elementárních částic přesahující standardní model“ uskutečňován v  převážné míře zapojením 

našich pracovních skupin do velkých mezinárodních kolaborací provádějících experimenty na urychlovačích 

s cílem hledat a poznat základní zákony mikrosvěta a zkoumajících jevy zahrnující vysokoenergetické částice 

v kosmickém záření. Jedná se o následující projekty:

  Experiment ATLAS v Evropském středisku fyziky částic CERN na urychlovači LHC zahájil 

v březnu 2010 masívní nabírání experimentálních dat při energii protiběžných svazků protonů 7 

TeV. V listopadu 2010 byla navíc získána data ze vstřícných srážek iontů olova při energii 2,76 TeV 

na nukleon. Získaná experimentální data se průběžně analyzují a byly již publikovány první fyzikální 

výsledky. Hlavním cílem experimentu ATLAS je hledat jevy přesahující rámec tzv. standardního 

modelu mikrosvěta.

  Experiment D0 v americké Fermiho národní laboratoři (FERMILAB) u Chicaga zkoumá dynamiku 

sil mezi základními stavebními kameny hmoty, kvarky a leptony ve srážkách protiběžných svazků 

protonů a antiprotonů při těžišťové energii 1,96 TeV. Experiment, který prochází v současné době 

etapou vrcholné publikační aktivity, bude nabírat data do konce září r. 2011. 

  Experiment H1 v německé národní laboratoři (DESY) v Hamburku zkoumá strukturu protonu 

ve srážkách protiběžných svazků elektronů (nebo pozitronů) s energií 27,6 GeV a protonů s energií 920 

GeV, odpovídající těžišťové energii 319 GeV. Experiment, jehož jsme se účastnili od samého počátku 

v r. 1992, uzavřel v polovině roku 2007 sběr dat v souvislosti s ukončením provozu urychlovače HERA. 

Pokračujeme ve zpracování a fyzikální analýze nejnovějších, velmi přesných dat.

  OBSERVATOŘ PIERRA AUGERA v Argentině. Jedním z nejpozoruhodnějších rysů moderní fyziky 

je stále zřetelnější propojení zákonitostí mikrosvěta s jevy, jež zkoumá astrofyzika. Vznikla tak 

„astročásticová fyzika“, obor na pomezí částicové fyziky, astronomie a kosmologie, jehož cílem je 

výzkum vlastností a původu částic přicházejících na Zemi z kosmu. Ve spolupráci se Sekcí optiky 

se podílíme na provozu a zpracování dat z nejvýznamnějšího současného experimentu v tomto 

oboru.

  Experiment TOTEM v Evropském středisku fyziky částic CERN je menší experiment, jenž se 

na urychlovači LHC zaměří na zkoumání pružného a difrakčního rozptylu protonů na protonech. 

Koncem roku 2010 začala instalace posledních komponent detektoru. 

  V menší míře se podílíme i na experimentu ALICE, jehož cílem je zkoumání srážek těžkých iontů 

na urychlovači LHC v CERN. 

Nedílnou součástí našeho programu je také všestranný teoretický výzkum a řadu let se věnujeme i otázce 

využití svazků částic v lékařství.
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Pro plnohodnotnou účast ve  zmíněných experimentech je nezbytným předpokladem přístup do  sítí 

distribuovaného počítání, tzv. gridů. I do jejich vývoje a implementace ve FZÚ jsme zapojeni. 

Většina popsaných aktivit probíhá ve spolupráci s partnery z MFF UK a FJFI ČVUT v rámci Centra částicové 

fyziky, projektu LC527 MŠMT.

  Experiment ATLAS

Velký hadronový urychlovač LHC (Large Hadron Collider) v Evropském středisku 

fyziky částic CERN v Ženevě začíná produkovat závažné fyzikální výsledky. Průběžně 

probíhá fyzikální analýza experimentálních dat a  v  minulém roce bylo publikováno 

více než deset vědeckých publikací. Ve srážkách těžkých jader se podařilo realizovat 

situaci, která se s oblibou populárně nazývá Malý velký třesk. Po prvních publikacích, 

mapujících základní charakteristiky protonových srážek v  oblasti energií třiapůlkrát 

přesahujících dosud dosažené hodnoty, LHC přichází s výsledkem, který doslova obletěl 

svět a vyvolal mimořádný zájem odborné veřejnosti [1]. Při srážkách ultrarelativistických 

jader olova o energii 2,76 TeV/nukleon na urychlovači LHC v CERN byla pomocí detektoru ATLAS pozorována 

v centrálních srážkách asymetrie v produkci spršek (jetů) částic (obr.1). Efekt je tím větší, čím je větší centralita 

srážky, tj. čím více nukleonů jádra v  interakci participuje. Spršky částic vznikající v  individuálních nukleon-

nukleonových srážkách se v případě srážek jader formují v prostředí jaderné materie tvořené kvarky a gluony. 

Při těchto srážkách dojde na  velmi krátkou dobu (řádově na  10-24 s) ve  velmi malém prostoru k  extrémní 

koncentraci energie. Toto prostředí lze popsat teplotami 1012 K (pro srovnání – teplota v jádru Slunce je řádově 

107 K), kdy se kvarky a gluony chovají jako volné částice a tvoří tzv. kvark-gluonové plazma. Pozorovaný efekt lze 

interpretovat jako výsledek interakce spršky s takovýmto extrémním stavem hmoty. 

Velmi intenzívně probíhá fyzikální analýza experimentálních dat orientovaná na další témata. Pracujeme 

ve fyzikálních týmech zaměřených na studium top-kvarku, standardního modelu, fyziky b-kvarku a difrakční 

fyziky.

V  rámci ATLASu pokračují práce na  tématu „ATLAS Forward Physics“ (AFP). Účastníme se přípravy 

fyzikálního programu tohoto projektu a taktéž pracujeme na návrhu úprav aparatury. Naši pracovníci se podíleli 

na zajištění provozu těch částí aparatury, na  jejichž výstavbě jsme spolupracovali: křemíkových pixelových 

detektorů, křemíkových stripových detektorů a  hadronového kalorimetru TileCal. Uvedené subdetektory 

přispěly zásadním způsobem ke kvalitě získaných fyzikálních výsledků.

  Obr. 1 Asymetrická produkce jetů částic, jak je pozorována 

v detektoru ATLAS: Příčný průřez detektorem s vyznačením 

částic v dráhových detektorech a návazností na signály 

v kalorimetrech. Pozorovaný efekt může být interpretován jako 

důsledek destrukce původně dobře kolimovaného jetu částic 

interagujícího s kvark-gluonovou materií.
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  Experiment D0

V roce 2010 experiment D0 na urychlovači TEVATRON ve FERMILAB nabral 

opět množství kvalitních dat vztahujících se k celé řadě procesů, které ve srážkách 

protonů s  antiprotony probíhají. Experiment D0 v  roce 2010 publikoval 29 

původních vědeckých prací. Práce se věnovaly těmto hlavním tématům:

  Fyzika b-kvarku – pozorování anomálního narušení symetrie CP při produkci páru mionů se stejným 

nábojem.

  Fyzika top-kvarku – studium párové produkce v leptonovém kanálu včetně tau leptonu, produkce 

v multijetovém kanálu, přesná měření účinných průřezů produkce, rozdíl hmotností kvarků top a anti-

top, nepárová produkce top kvarku.

  Nové jevy – hledání leptokvarků, supersymetrických částic, nových fermionů.

  Higgsův boson – rozšíření vyloučených oblastí hmotností Hi ggsova bosonu, studium možností jeho 

produkce v kanálu ZH či rozpadů na WW, hledání supersymetrických Higgsových bosonů. 

O nejvýznamnějším výsledku – důkazu anomální nábojové asymetrie stejně nabitých mionových párů – 

jsme referovali v tiskové zprávě AV ČR.

Pozorování nábojové asymetrie stejně nabitých mionových párů [2] ukázalo na zřetelné narušení symetrie 

mezi hmotou a  antihmotou v  chování B-mezonů – částic obsahujících b-kvark. Učinili jsme tak další krok 

k pochopení převahy hmoty nad antihmotou ve vesmíru. Zdánlivě malý (1%) rozdíl mezi produkcí párů mionů 

a párů antimionů v  rozpadech B-mezonů produkovaných ve vysoce energetických srážkách na urychlovači 

Tevatron ve  Fermilabu je závažný tím, že ho nelze vysvětlit v  rámci současného standardního teoretického 

modelu mikrosvěta. Výsledky spolupráce 500 fyziků experimentu D0 (včetně fyziků z Fyzikálního ústavu AV ČR) 

jsou založeny na analýze stovek tisíc miliard srážek mezi protony a antiprotony, zaznamenaných za posledních 8 

let. Náš příspěvek je především v oblasti studia jetů s velkou příčnou hybností a jejich inkluzivní produkce a také 

ve využití výpočetních prostředků FZÚ, jejichž prostřednictvím dodáváme druhou největší výpočetní kapacitu 

pro potřebné počítačové simulace činnosti detektoru D0 (půl miliardy nasimulovaných případů, 50 TB dat).

  Experiment H1

Od  poloviny roku 2007, kdy urychlovač HERA ukončil provoz, se činnost 

soustředila na  fyzikální analýzu zaznamenaných dat. Kolaborace H1 publikovala 

v  r. 2010 celkem 10 prací v  renomovaných časopisech, věnovaných struktuře 

částic (protonu, fotonu), produkci leptonů s velkou příčnou hybností, mechanismu 

produkce částic s kvantovými čísly charm a beauty a difrakci. Důležitým výsledkem 

v r. 2010 bylo přesné změření vazbové konstanty silné interakce α
S
 v produkci jetů. 

Produkce jetů slouží jako důležitá prověrka kvantové chromodynamiky (QCD). Účinné průřezy pro vznik partonů, 

z nichž jety vznikají hadronizací, jsou základní procesy spočítatelné v poruchové QCD a obsahují konstantu α
S
 

v mocnině odpovídající multiplicitě jetů v koncovém stavu. Změření poměru účinných průřezů tříjetových ku 

dvoujetovým případům pak poskytuje přímý způsob, jak konstantu α
S
 z dat stanovit. 

Tento postup byl zvolen v obou pracích [3,4] a byla stanovena funkční závislost α
S
 na renormalizační škále μ

r
. 

Jedná se o důležitou a přesnou prověrku platnosti kvantové chromodynamiky. Pro zmíněnou oblast měření jsou 

podstatné údaje ze tří subdetektorů – BST (Backward Silicon Tracker), kalorimetr SPACAL a kalorimetr s kapalným 

argonem – na jejichž konstrukci, výrobě, provozování, kalibrování, stejně tak jako na nabírání dat a jejich fyzikální 

analýze jsme se podíleli. 
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  Experiment Auger 

Účast Fyzikálního ústavu na  projektu observatoře Pierra Augera je založena na  těsné 

spolupráci pracovníků Sekce fyziky elementárních částic FZÚ v Praze a pracovníků „Společné 

laboratoře optiky UP a FZÚ AV ČR“ v Olomouci. 

Dva ze tří teleskopů HEAT (High Elevation Auger Telescopes), které poskytují rozšíření 

detekčních možností současných fl uorescenčních teleskopů pod energii 1018 eV a které jsme 

v minulosti osadili zrcadly naší výroby, byly v roce 2010 uvedeny do plného provozu. Započala 

práce na analýze událostí naměřených těmito teleskopy s ohledem na energetické spektrum 

a složení kosmického záření pod energií 1018 eV.

Dále jsme se soustředili na práci související s provozem fl uorescenčních teleskopů, za jehož zajištění jsme 

odpovědni. Vzhledem k  této naší roli v  rámci observatoře Pierra Augera byla naše účast na  operátorských 

směnách v roce 2010 posílena. Dokončili jsme a publikovali rozsáhlý článek o problematice fl uorescenčního 

detektoru na observatoři [5], jehož přípravou jsme byli pověřeni. Zabývali jsme se studiem optických vlastností 

fl uorescenčního detektoru a monitoringem komponent detektoru a kvality dat.

V roce 2010 publikovala kolaborace AUGER článek aktualizující seznam 67 nejenergetičtějších událostí [6]. 

Poprvé v recenzovaném článku je konstatován přebytek událostí v osmnáctistupňovém okolí nejbližší aktivní 

galaxie CenA (viz Obr. 2 – 18,8 % pozorovaných událostí oproti 4,7 % očekávaných v případě izotropní oblohy). 

V naší skupině jsme se na události přilétávající z okolí CenA zaměřili i v souvislosti se složením kosmického 

záření. V kolaboraci AUGER jsme tak iniciovali vznik kombinované analýzy anizotropie směrů příletů částic záření 

a jejich chemického složení. Byl publikován článek o závislosti pozice maxima spršky na energii [7]. Pro spršky 

způsobené lehkými primárními částicemi je hloubka maxima spršky v průměru větší než pro spršky indukované 

těžkými částicemi. Tímto způsobem lze usuzovat na chemické složení přilétávajících částic. 

Byla vyvinuta metoda pro zpřesnění rekonstruované energie spršek využívající efekt korelace mionového 

signálu a chybějící energie ve fl uorescenčním signálu. Zabývali jsme se i chováním simulací spršek kosmického 

záření při změnách parametrů modelů, jako jsou účinný průřez, elasticita a multiplicita interakcí. Dále jsme zkoumali 

potenciální vliv exotických interakcí zahrnujících tzv. „skrytý sektor“ standardního modelu na charakteristiky 

spršek kosmického záření.

Gridové výpočetní zdroje poskytované pro virtuální organizaci (VO) Auger se staly jediným ofi ciálním místem 

simulace spršek pro celou kolaboraci. I díky tomu se VO Auger, kterou založila naše skupina a stále ji spravuje, 

dostala v posledním období mezi 10 nejaktivnějších projektů na celém gridu EGI (European Grid Initiative). 
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  Obr. 2 Kumulativní počet událostí s energií 

nad 55 EeV jako funkce úhlové vzdálenosti 

od směru CenA. Pásy vymezují polohu, kde leží 

68%, 95% a 99,7% křivek získaných náhodným 

výběrem daného počtu událostí z Monte-Carlo 

simulací odvozených z izotropní oblohy.
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  Experiment TOTEM

Cílem experimentu TOTEM na LHC v CERN je studium pružného a difrakčně produkčních 

rozptylů protonů na protonech. Koncem roku 2010 začala instalace posledních detektorů, tzv. 

„římských hrnců“, a také teleskopů T1. Oba typy detektorů společně s dříve nainstalovanými 

detektory umožní určit základní charakteristiky rozptylu protonu na protonu, jako je pružný, 

nepružný a totální účinný průřez při vysokých energiích dosahovaných urychlovačem LHC. 

Pražská skupina na experimentu TOTEM se velmi významně podílí na zdokonalení metodiky 

analýzy experimentálních dat, zejména pružného rozptylu, která respektuje vývoj současných 

teoretických představ a poznatků [8] a [9]. 

  Experiment ALICE

Během roku 2010 se dařilo úspěšně získávat unikátní experimentální data 

i v experimentu ALICE na urychlovači LHC v CERN. Data byla získána jednak ze srážek 

protonů a jednak ze srážek jader olova. 

Významným výsledkem [10] je například přesné zjištění poměru počtu antiprotonů 

a protonů, které se při vzájemných srážkách protonů produkují. Výsledek potvrzuje 

teoretické očekávání, že při extrémně vysokých energiích dochází k vyvážené produkci 

nukleonů a antinukleonů. 

  Teorie

Většina teoretických aktivit se dělí do dvou základních oblastí: teorie strun a kvantové gravitace jakož i různé 

aspekty teorie silných interakcí.

Skupina teorie strun a  kvantové gravitace studovala v  rámci projektu EURYI prostory klasických řešení 

strunové teorie pole. Tato teorie je univerzálním popisem teorie strun, který pomocí jedné sady stupňů volnosti 

popisuje rozmanité systémy a  pozadí. Kromě toho poskytuje odpovědi na  důležité otázky ohledně osudu 

nestabilit v systémech vícerozměrných objektů nazývaných D-brány. V práci [11] byly nalezeny nové podmínky 

regularity těchto řešení a souvislosti s málo známými aspekty Schwartzovy teorie distribucí. Nalezli jsme nová 

řešení v superstrunové teorii pole, která mají netriviální topologické vlastnosti [12]. 

V oblasti gravitační fyziky byl studován mechanizmus ochrany chronologie, podle kterého prostoročasy 

s uzavřenými času podobnými křivkami jsou nefyzikální. Absence těchto nefyzikálních křivek souvisí s požadavkem 

unitarity v duální kalibrační teorii [13]. 

Studium různých aspektů silných interakcí ukázalo, že poruchová řada kvantové chromodynamiky diverguje 

pro každé nenulové α
s
(s) a je chápána jako asymptotická. Konformním zobrazením jsme řadu v (α

s
(s))n nahradili 

řadou ve speciálních funkcích, se singularitami danými rozvíjenou funkcí. Dosáhli jsme lepších konvergenčních 

vlastností a aproximací bez oscilací. Ukázáno, že funkci ve tvaru Borel-Laplaceova integrálu určuje asymptotická 

řada v (α
s
(s))n s vysokou mnohoznačností, ať je integrál veden po přímce, nebo po obecné integrační křivce [14].

Pokračovali jsme ve studiu třídimenzionálních aspektů struktury nukleonu pomocí partonových distribucí 

závislých na transverzální hybnosti [15]. Výsledky týkající se hledání signálu fázového přechodu mezi hadronovou 

a kvarkovou-gluonovou fází pomocí femtoskopických korelací byly publikovány v [16]. Dále se testovaly nové 

přístupy k partonovým evolučním rovnicím pro případ produkce dvou jetů s velkou mezerou v rapiditě [17], což 

je oblast, kde je příspěvek klasických evolučních rovnic potačen. Ukázali jsme, že tento přístup vede k lepšímu 

souhlasu s daty naměřenými na TEVATRONu.
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V rámci fenomenologického popisu pružného rozptylu při vysokých energiích, kdy k tomuto rozptylu dochází 

působením coulombické a hadronové interakce, se provedla analýza fenomenologických modelů nedávno 

navržených k popisu pružného rozptylu protonů na urychlovači LHC v CERN. K tomu se použila eikonálová 

metoda, vyvinutá již dříve v našem oddělení, která na rozdíl od dřívějších metod je mnohem obecnější a také 

teoreticky konzistentní. V práci [18] autoři ukázali, že analyzované modely předpovídají značně rozdílné hodnoty 

dynamických charakteristik pružného rozptylu protonů na protonech, např. totálního účinného průřezu, v oblasti 

energií, kterých se dosáhne na LHC. 

  Zpracování experimentálních dat

V rámci spolupráce na mezinárodních projektech EGI (European Grid Initiative) a WLCG (Worldwide LHC 

Computing Grid) provozujeme tzv. TIER-2 centrum – výpočetní prostředí pro zpracování dat experimentů 

ATLAS, ALICE a TOTEM na urychlovači LHC a dalších experimentů jako D0 a Auger v prostředí mezinárodního 

GRIDu. Od roku 2004 provozujeme zmíněné TIER-2 centrum v rámci Regionálního výpočetního centra pro fyziku 

částic, jež má v současnosti k disposici na 2 800 výpočetních jader a jeden a půl petabytu diskového prostoru. 

Ročně zpracujeme stovky tisíc úloh, přeneseme stovky TB dat a dlouhodobě dosahujeme přenosových rychlostí 

mezi výpočetními centry kolem 100 MB/s. Centrum využívá optickou počítačovou lokální a mezinárodní síť 

vybudovanou CESNET, z.s.p.o.
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 Sekce fyziky kondenzovaných 

látek v roce 2010

Badatelské aktivity Sekce kondenzovaných látek byly vedeny v souladu s cíli výzkumného záměru AV0Z10100520 

“Specifi cké jevy v kondenzovaných systémech se sníženou prostorovou dimenzí a narušenou symetrií“. 

Dlouhodobě se na  teoretické úrovni zaměřujeme na  zkoumání mikroskopických elektronových vlastností 

kondenzovaných soustav s  makroskopickými důsledky na  měřitelné magnetické, elektrické a  transportní 

vlastnosti. Experimentálními prostředky zkoumáme možnosti přípravy a  růstu monokrystalů s  nízkou 

koncentrací dislokací, vnějšími podněty laditelné charakteristiky dielektrik a feroelektrik a nové fáze kapalných 

krystalů. V aplikační oblasti se experimentální úsilí zaměřuje na slitiny s tvarovou pamětí a materiály vhodné pro 

bioaplikace a lékařství.

  Teorie

Dlouhodobě stálou prioritou teoretického výzkumu zůstává elektronová struktura neuspořádaných 

materiálů a kovů se silnou elektron-elektronovou korelací. V poslední době se však zvýšená pozornost věnuje 

také studiu vlastností zředěných magnetických polovodičů pro jejich význam ve spintronice, to jest elektronice, 

kde spin elektronů hraje významnou roli pro řízení funkce elektronických mikro- a nano-součástek. Spintronika 

je v současnosti rychle se rozvíjející obor, ve kterém působí velký počet významných světových laboratoří a kde 

je nezbytná úzká spolupráce teoretiků, experimentátorů a technologů. 

Podařilo se nám v  rámci široké evropsko-japonské spolupráce dosáhnout významných výsledků při 

teoretickém studiu zředěných magnetických polovodičů metodami prvoprincipielních výpočtů. Na základě 

výpočtů elektronové struktury a magnetických vlastností těchto materiálů se podařilo objasnit některé zásadní 

fyzikální mechanismy zodpovědné za pozorované chování širokého spektra těchto systémů, zejména rozhodující 

vliv magnetické perkolace a atomárního uspořádání na výměnné interakce a Curieovu teplotu [1]. Podrobili jsme 

důkladné teoretické analýze koncepce, vycházející z předpokladu existence vodivostních elektronů v úzkém 

příměsovém pásu magnetických polovodičů (GaMn)As. Jiná, tak zvaná pásová teorie předpokládá pohyb 

nosičů náboje  pouze v  širokém valenčním pásu. Těsnovazebními a  prvoprincipielními výpočty jsme získali 

elektronovou strukturu bez příměsových stavů. S rostoucím počtem Mn akceptorů, a tedy i děr ve valenčním 

pásu, se zvětšuje excitační energie elektronů do vodivostního pásu, což je v dobrém souladu s pozorovaným 

modrým posuvem ve spektrech (Ga,Mn)As. Těsnovazební schéma jsme návazně použili k realizaci jednotlivých 

představ o vzniku a povaze příměsového pásu. Přitom je klíčové uvážit rostoucí šířku hypotetického příměsového 

pásu. Výpočty ukázaly, že předpokládaný příměsový pás by se s rostoucí koncentrací atomů manganu rychle 

rozšiřoval a Fermiho mez by se posouvala k vyšším energiím (Obr. 1). To je však v rozporu nejen s experimentem, 

ale i s výchozími představami o chování příměsového pásu. Vnitřní rozpor teorií založených na této koncepci je 

patrný i z toho, že již při velmi malých koncentracích se příměsové stavy zanoří do valenčního pásu a v žádném 

z navržených modelů nelze při reálných koncentracích Mn mluvit o odděleném příměsovém pásu. Tím lze 

dlouholetou kontroverzi mezi příměsovým a pásovým modelem elektronové struktury (Ga,Mn)As považovat 

za rozhodnutou ve prospěch pásového modelu [2].



 F Z Ú  A V  Č R ,  V .  V .  I .   V Ý R O Č N Í  Z P R Á V A   2 0 1 0  

 3 3  

Difuse náboje v  pevných látkách je způsobena rozptylem elektronů na  příměsích nebo poruchách 

pravidelného periodického uspořádání atomů v  krystalové mřížce. V  nízkých teplotách je difuse náboje 

silně ovlivněna kvantovou koherencí rozptylů nosičů náboje. Teoretický popis tohoto vlivu je ztížen tím, že 

standardně používané metody tzv. středního pole jev kvantové koherence z  důvodů symetrie v  elektrické 

vodivosti nejsou schopny jakkoli postihnout. Podařilo se nám vyvinout obecnou metodiku výpočtu korekcí 

elektrické vodivosti způsobených kvantovou koherencí zpětných rozptylů a tyto korekce ve vedoucím řádu 

spočítat [3]. Nejvýznamnějším výsledkem naší konstrukce byla univerzalita charakteru kvantových korekcí 

k Drudeho-Boltzmannově vodivosti: kvantová koherence elastických rozptylů na příměsích, to jest takových, při 

kterých se zachovává energie, vede vždy na snížení vodivosti bez ohledu na statický nebo dynamický charakter 

rozptylovacích procesů. 

Experimentální zařízení jsou schopna sledovat převážně pomalé změny makroskopických vzorků. S miniaturizací 

součástek a měřících sond je dnes však možné pronikat hlouběji do detailnější struktury látek jak na prostorové, 

tak na časové úrovni. Experimentálně je dnes možné sledovat krátkočasové excitace v řádu femtosekund, tj. 10-15 

s. Rané fáze přechodových dějů generovaných v elektronových systémech takto krátkými intenzivními pulsy jsou 

silně závislé na počátečních podmínkách. Jejich započtení v teoretickém popisu je obtížné. Byl vypracován postup, 

v němž je přechodový děj chápán jako vnitřní část globálního procesu a počáteční podmínky jsou pak výsledkem 

historie přípravy excitačního procesu [4]. Ve  formalismu nerovnovážných Greenových funkcí je tato myšlenka 

implementována pomocí metody dělení časových škál. Výsledné rovnice popisují účinek počátečních podmínek 

i jeho postupný útlum (Bogoljubovův rozpad počátečních korelací). 

Teoretické studium pomocí prvoprincipielních metod se neomezuje pouze na pevné, anorganické látky. 

Experimentální metodika a zkušenosti ve FZÚ nabízejí možnost využití STM/AFM a Ramanovy spektroskopie 

k  detailnímu studiu vodivosti a  struktury (modifi kovaných) molekul DNA. K  pochopení výsledků těchto 

experimentálních pozorování jsme provedli  ab-initio výpočty s  cílem určení modelové distribuce náboje 

a elektronové struktury různě modifi kovaných DNA molekul. Podařilo se nám teoreticky vysvětlit experimentálně 

pozorovanou souvislost mezi poškozením řetězce DNA a jeho nábojově-transportními vlastnostmi [5]. 

  Obr. 2 V-A 

charakteristiky 

různých mutací 

DNA změřeno STM 

(vlevo), fázově-

přechodové 

stavy vzorků 

DNA stanovené 

z Ramanových 

spekter (vpravo).  

  Obr. 1 Vypočtená koncentrační závislost hustoty stavů (Ga,Mn)As 

pro model simulující vznik příměsového pásu. Na vloženém obrázku je 

koncentrační závislost Fermiho energie pro nekompenzované (modře) a silně 

kompenzované (zeleně) materiály 
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  Experiment badatelského charakteru

Materiály používané v drtivé většině technických aplikací jsou polykrystalické, tedy složené ze souboru mnoha 

malých, vzájemně různě orientovaných krystalů (zrn). Důležitou součástí struktury takových materiálů jsou nutně 

i hranice zrn, které tato zrna oddělují. Tato důležitost je dána zejména tím, že hranice – na rozdíl od jiných strukturních 

komponent – tvoří spojitou síť procházející celým materiálem. Díky odlišným vlastnostem od vnitřku krystalu 

přítomnost hranic zrn často limituje technické aplikace polykrystalických materiálů. Jednou z velice nežádoucích 

vlastností hranic zrn je jejich schopnost hromadit atomy příměsí – segregace příměsí na hranicích zrn. Segregace 

na hranicích zrn má důsledky ve snížení jejich koheze a následně dochází k rychlému křehkému lomu. Autorská 

monografi e P. Lejčka vydaná v r. 2010 nakladatelstvím Springer shrnuje současný stav znalostí této problematiky 

[6]. V úvodu knihy je stručně popsána struktura a charakterizace hranic zrn a experimentální a teoretické přístupy 

k  vyšetřování segregace příměsí. Těžištěm knihy je termodynamický rozbor rovnovážné segregace příměsí 

na hranicích zrn a diskuse nejrůznějších vlivů (teplota, tlak, koncentrace příměsí, magnetické pole) na její rozsah 

v jednotlivých systémech. Značná pozornost je též věnována vlivu struktury hranic zrn a charakteru nečistot 

na segregaci příměsí. Při přípravě publikace autor využil své dlouhodobé zkušenosti s vyšetřováním segregace 

příměsí na hranicích zrn. Mnohé jeho vlastní zásadní výsledky jsou v práci zahrnuty, např. metoda předpovědi 

segregačního chování jednotlivých příměsí na různých hranicích zrn. Znalost problematiky segregace příměsí 

na hranicích zrn přispívá i k dalšímu obecnému rozvoji problematiky hranic zrn, jako je klasifi kace hranic zrn, 

chování nanokrystalických materiálů, design polykrystalických materiálů s  optimalizovanou strukturou (tzv. 

Inženýrství hranic zrn), chování polykrystalických materiálů v extrémních podmínkách (jaderné reaktory) apod. 

Ačkoli kniha byla publikována v červenci 2010, objevily se již v témže roce její první citace v publikovaných článcích.

  Obr. 3 Přední strana obálky knihy o segregaci hranic zrn prof. P. Lejčka.

Magnetoelektrická multiferoika jsou materiály, které vykazují zároveň 

magnetické a feroelektrické uspořádání. Teoreticky je v nich možné ovlivňovat magnetické domény elektrickým 

polem nebo feroelektrické domény magnetickým polem, proto jsou v poslední době intenzivně studovány 

pro svoje možné aplikační využití ve  stálých pamětech. V  přírodě bohužel existuje jen málo multiferoik 

a  většina z  nich funguje jen při nízkých teplotách. My jsme navrhli využít velkého mechanického napětí 

v ultratenkých vrstvách k přípravě „umělých“ multiferoik. Dokázali jsme, že vlivem silné spin-mřížkové vazby se 

původně antiferomagnetický a paraelektrický EuTiO
3
 změní vlivem tensálního napětí na silné feromagnetikum 

a  feroelektrikum. Takový systém by měl vykazovat silnou magnetoelektrickou vazbu využitelnou ve stálých 

pamětech [7], které by mohly nahradit dosud používané fl ash paměti. 

Navrhli jsme také použít silné vnitřní elektrické pole v multiferoickém Eu
0,5

Ba
0,5

TiO
3
 pro měření elektrického 

dipólového momentu (EDM) elektronu (Obr. 4) [8]. Jeho velikost by podle standardního modelu částic měla být 

10–40 e.cm. V poslední době se ukazuje, že spontánní narušení CP (charge – parity) symetrie je mnohem větší 

než vyplývá ze standardního modelu a proto je třeba tento model upřesnit. Nové částicové teorie předpovídají 

EDM elektronu o 8 až 12 řádů vyšší. Fyzici se bezvýsledně snaží měřit dipólový moment elektronu už 40 let, ale 
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zatím dosáhli citlivosti jen 10–27 e . cm. V multiferoickém Eu
0.5

Ba
0.5

TiO
3
 by měla být citlivost o řád vyšší. Syntetizovali 

jsme tento materiál a připravili keramické vzorky vhodné pro měření. Pokud se podaří změřit velikost EDM, 

bude možné ověřit a upřesnit částicové teorie rozšiřující standardní model, což bude mít vliv i na budoucí 

kosmologické teorie.

Nanostrukturované polovodiče pokryté fotocitlivým barvivem jsou perspektivní materiály využívané 

v Grätzelových solárních článcích. Princip jejich fungování spočívá v celém řetězci komplexních fyzikálních 

procesů. Účinnost těchto článků souvisí mj. s rychlostí transportu nosičů náboje a pochopení mechanismů 

jejich transportu je základem k  jejímu zvyšování. Zde se zabýváme procesy probíhajícími na  sub-

nanosekundové časové škále, tj. zejména injekcí elektronů do polovodiče a počáteční fází jejich transportu 

směrem k  anodě (viz Obr. 5). Ke  studiu používáme časově rozlišenou terahertzovou spektroskopii, která 

umožňuje bezkontaktně měřit fotovodivostní spektra se subpikosekundovým časovým rozlišením, doplněnou 

numerickými simulacemi. 

  Obr. 5 Levý panel. Schéma Grätzelova slunečního článku. Dopadající záření nejdříve excituje molekuly barviva. Poté je 

elektron (e−) injektován do polovodičové nanočástice a odveden k anodě. Oxidovaný kationt barviva (D+) se v elektrolytu 

redukuje. Pravý panel. V TiO
2
 je elektron injektován do vodivostního pásu polovodiče za méně než 1 ps po fotoexcitaci. 

Takový elektron se ihned stává pohyblivým a může volně difundovat systémem nanočástic směrem k elektrodě. Naproti 

tomu injekce do vodivostního pásu ZnO probíhá přes přechodný elektron-kationtový komplex. Tento stav vzniká během 

5 ps po osvětlení a má dobu života cca 100 ps. Poté se elektron uvolní, ale zůstává stále slabě přitahovaný kationtem a jeho 

transport k anodě je tím značně zpomalen. 

  Obr. 4 Schematické znázornění principu měření elektrického dipólového momentu elektronu. Při přepnutí elektrického 

pole přetočí i elektrické a magnetické momenty jednotlivých elektronů a změní se celková magnetizace vzorku, která se 

dá měřit.
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Studovali jsme injekci nositelů náboje a  jejich následný transport v  nanostrukturovaných vzorcích ZnO 

a  TiO
2
senzibilizovaných barvivem [9]. Obecně přijatý obrázek vodivosti těchto systémů předpokládal, že 

pohyblivé elektrony se objevují ve vodivostním pásu polovodiče současně s jejich injekcí z molekuly barviva. Naše 

výsledky ukazují, že injekce nositelů a vytvoření pohyblivých nábojů nejsou nutně bezprostředně spojeny a že 

se transport náboje v materiálech pro sluneční články může podstatně lišit od transportu v objemových nebo 

nesenzibilizovaných polovodičích. V případě ZnO se 5 ps po ozáření objevuje elektron-kationtový complex, který 

má za následek rychlou rekombinaci náboje. Navíc se vlivem silné elektrostatické interakce mezi injektovanými 

elektrony a kationty barviva dramaticky snižuje pohyblivost elektronů i po disociaci tohoto komplexu (100 ps). 

Naproti tomu fotosenzibilizované nanočástice TiO
2
 tímto jevem ovlivněny nejsou díky jejich vysoké permitivitě, 

která odstíní elektrostatickou interakci. Domníváme se, že popsané procesy jsou důvodem rozdílných účinností 

energetické konverze v Grätzelových článcích s TiO
2
 a ZnO.

Zkoumali jsme vlastnosti nových typů kapalně krystalických látek s  molekulami lomeného tvaru, které 

mají v bočním rameni thiofenové jádro (Obr. 6). Thiofen v bočním řetězci byl vůbec poprvé úspěšně použit 

při syntéze takovýchto sloučenin. Pozorovali jsme textury v polarizovaném světle optického mikroskopu, bylo 

provedeno měření DSC a byly studovány elektro-optické vlastnosti. Pro sloučeniny substituované skupinou CH
3
 

nebo atomem chloru byl zjištěn výskyt polární fáze B2, která je přepínatelná v elektrickém poli. Modulovaná 

sloupcová fáze, označovaná B7, byla nalezena v  materiálech substituovaných kyano skupinou. Pro většinu 

materiálů jsme stanovili strukturní parametry pomocí rentgenovských měření. Podařilo se nám ukázat, že thiofen 

v bočním řetězci ve srovnání s  látkami s benzenovým jádrem silně podporuje polární charakter a způsobuje 

celkové snížení teplot fázového přechodu [10], což by mohlo být zajímavé pro aplikace.

  Obr. 6 Chemický vzorec a model studované molekuly lomeného tvaru (banana-like) substituované kyano skupinou. 

Vpravo je pro tento materiál fotografi e textury sloupcové fáze B7, pozorované v polarizizačním mikroskopu. 

Připravili jsme taky novou sérii kapalně krystalických látek s tyčinkovým tvarem molekuly, jejichž mezogenní 

část je laterálně substituovaná dvěma atomy chloru [11]. Velké prostorové nároky objemných atomů chloru 

podmiňují zvláštní uspořádání jednotlivých molekul ve vrstvách kapalného krystalu, takže tyto látky vykazují 

kromě feroelektrické mezofáze SmC* ještě v extrémně širokém rozsahu i  frustrované mezofáze TGBA, TGBC* 

(obr. 7). Provedli jsme taky unikátní studium molekulární dynamiky frustrovaných mezofází pomocí 1H-NMR 

spektroskopie [12]. 

Studium magnetismu intermetalických sloučenin vzácných zemin a  uranu na  jedné straně a  3-d kovů 

na straně druhé přineslo zajímavé výsledky. V případě vzácných zemin je to zejména objev nového typu fázového 

přechodu indukovaného magnetickým polem v materiálu Tm
12

Co
17

. Ve vnějším magnetickém poli 39 T jsme 



 F Z Ú  A V  Č R ,  V .  V .  I .   V Ý R O Č N Í  Z P R Á V A   2 0 1 0  

 3 7  

pozorovali značný skok ve velikosti magnetizace – zhruba trojnásobek spontánní hodnoty (Obr. 8). Magnetické 

momenty M
Co

 a M
Tm

 podmřížek atomů Co a Tm jsou v krystalu Tm
12

Co
17

 orientované podél hexagonální osy 

c, a to antiparalelně vůči sobě. Přímý přechod z ferimagnetického základního stavu s momentem M
Co 

– M
Tm

 

do stavu s paralelně orientovanými momenty podmřížek, M
Co 

+ M
Tm

, neprobíhá, jak je obvyklé, přes mezistavy 

s  pootočenou magnetizací. Místo toho nastává kolineární remagnetizace podmřížky Tm: se zvětšováním 

magnetického pole mizí uspořádanost momentů Tm, až dosáhne při kritickém poli plně paramagnetického 

stavu a poté dojde k jejich uspořádání souhlasně s momenty Co. [13]

 

U uranových sloučenin jsme dokončili studium monokrystalů UFe
5
Al

7
 a UFe

6
Al

6
, které mají tetragonální 

krystalovou strukturu. Obě sloučeniny jsou ferromagnetické s Curieovými teplotami 275 K a 315 K a velkou 

magnetokrystalovou anizotropií typu snadná rovina s hodnotou anizotropního pole přesahující 20 T. Anizotropie 

má původ v uranové podmřížce, protože podmřížka Fe má anizotropii o řád slabší. V obou sloučeninách je 

znatelná anizotropie v bazální rovině se snadnou osou podél [110], magnetizační smyčka ve směru pole [100] 

se nasycuje nad 1 T. Existence anizotropie v  rovině je další důkaz magnetizmu uranu, protože v  anal ogové 

sloučenině s Lu tato anizotropie nebyla pozorována. Velká anizotropie přetrvává i v paramagnetickém stavu, opět 

jako důsledek podmřížky uranu, protože v LuFe
6
Al

6
 neexistuje. Došli jsme tak k velice neobvyklému výsledku, že 

v této sloučenině jsou magnetické jak atomy uranu, tak železa [14].

Současným měřením teplotní závislosti magnetické a dielektrické odezvy nejkvalitnějších monokrystalů 

magnetitu (Fe
3
O

4
) na stejnosměrné a střídavé pole jsme zjistili, že přeskokový mechanizmus elektrické vodivosti 

TTGGBBAA** TTGGBBCC**

Helical axis 

n

 n
lb

lb

TGB blocks

  Obr. 7 Schematické uspořádání tyčinkových molekul 

v TGB fázích (twist grain boundary). Bloky o tloušťce 

l
b
, ohraničené systémem šroubových disklinací, jsou 

vzájemně natočeny. Molekuly jsou buď kolmé k normále 

vrstvy (TGBA*) nebo jsou nakloněny (TGBC*).

  Obr. 8 Magnetizační křivky monokrystalu Tm
2
Co

17
 při 4,2 

K v pulzním poli podél základních krystalografi ckých os. 
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(variable range hopping) platí v celé oblasti teplot pod Verweyovým přechodem (přechod „kov-izolátor“) a že 

odezva na střídavé magnetické a elektrické pole pochází od stejných elektronů. Tyto výsledky jsou důležité 

pro interpretaci „záhadných“ elektromagnetických vlastností magnetitu. Na  rozdíl od  dosavadních měření, 

k  jejichž interpretaci je potřeba použít několik mechanismů, nová měření ve slabých polích ukazují na jeden 

mechanismus. Výsledky jsou navíc v souladu s měřením spin mřížkové relaxační doby pomocí JMR na těchto 

vzorcích [15].

Heuslerovy slitiny jsou známy již více než sto let. Jejich současný intenzivní výzkum se soustřeďuje na slitiny 

vykazující takzvanou martensitickou transformaci. Tato transformace je základem unikátních fyzikálních 

vlastností a jevů (takzvané multiferroické chování), které by mohly vést k významným úsporám energie a novým 

možnostem v  mikrotechnologiích. Jsou to hlavně magnetokalorický jev a  jev magnetické tvarové paměti. 

Základní fyzikální přepoklady těchto jevů se zkoumají i u nás. Náš výzkum, v těsné spolupráci s  IFW Dresden 

v Německu, je zaměřen na materiály jak ve formě tenkých fi lmů tak i masivních materiálů. Materiály na bázi Ni-

Mn-Ga zkoumáme ve spolupráci s Aalto University (Helsinská technická univerzita) ve Finsku. Fyzikální původ 

inverzního magnetokalorického jevu na  nových Heuslerových slitinách na  bázi Ni-Mn-In-Co jsme se snažili 

objasnit v článku [16]. Existencí jevu v tenkých fi lmech se zabývá článek [17]. 

Navrhli jsme nový koncept adaptivního martensitu pro Ni-Mn-Ga [18], který vychází z  pozorování 

na tenkých fi lmech. Tento úplně nový pohled na strukturu martensitu se střetává s nejednoznačným přijetím 

a jeho publikace nebyla jednoduchá. Koncept ukazuje, jak je možné sestavit složitou strukturu modulovaného 

martensitu pomocí jednoduchých základních elementů martensitu nemodulovaného. Přirovnáváme to 

ke stavebnici Lego, která umožňuje složité konstrukce pomocí několika jednoduchých elementů. Přechod 

mezi nemodulovanou a  modulovanou fází se děje pomoci větvení (branching). Větvení pozorované 

v  nemodulované fázi na  škále mikrometrů je ukázáno na  Obr. 9. V  souvislosti s  konceptem adaptivního 

martensitu jsme se vrátili ke studiu nemodulované fáze [19]. Zdá se, že existence modulovaného martensitu 

je základním předpokladem jednoho z  jevů magnetické tvarové paměti, takzvané magnetickým polem 

indukované reorientaci martensitu vedoucí k 10% deformaci v magnetickém poli. Tato deformace je více než 

desetinásobně větší než pro dosud známé materiály s obří magnetostrikcí. Protože koncept modulované fáze 

vyšel ze studia tenkých fi lmů, analýza dalších fi lmů může přispět k větší obecnosti a k potvrzení původních 

předpokladů.

  Experiment s aplikačním potenciálem

Žíháním kovových vláken po  tažení za  studena v  odporové peci dojde k  zotavení mikrostruktury 

a mechanických vlastností kovu. My jsme pro stejný účel vyvinuli nekonveční metodu žíhání tenkých vláken 

slitiny s tvarovou pamětí NiTi pomocí ohřevu elektrickým proudem [20]. Abychom porozuměli vysokoteplotním 

procesům při žíhání, provedli jsme unikátní in-situ experiment pomocí časově rozlišené difrakce synchrotronového 

záření, elektrické resistometrie a měření deformace a síly během krátkého pulzního ohřevu (doba ohřevu 0,2s 

s  časovým rozlišením 0,01s). Výsledky prokázaly, že procesy zodpovědné za  úpravu mikrostruktury a  jeho 

vlastností (zpětná transformace martenzitu, relaxace vnitřních pnutí, polygonizace, rekrystalizace a růst zrn) jsou 

  Obr. 9 Tenký fi lm (tloušťka 500nm) se strukturou 

nemodulovaného martensitu –NM. Délka delší strany 

okolo 0,5 mm. Větvení je dobře patrné na rozhraní 

různě orientovaných lamel. Kontrast se objevuje díky 

Nomarského kontrastu (DIC), který zviditelňuje různě 

nakloněné plochy.
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  Obr. 10 Zotavovací 

procesy a vývoj 

mikrostruktury tenkých 

vláken ze slitiny 

s tvarovou pamětí NiTi 

při ohřevu elektrickým 

proudem studované 

pomocí in-situ 

rentgenové difrakce, 

měření elektrického 

odporu, tahových 

zkoušek a transmisní 

elektronové mikroskopie.
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postupně aktivovány během pulzního ohřevu a lze je poměrně dobře řídit nastavením parametrů elektrického 

pulzu (Obr. 10). Skutečnost, že pomocí správně zvoleného elektrického pulzu je možné současně nastavit 

tvar i vlastnosti žíhaného vlákna, byla vysvětlena jako důsledek řízené dynamické rekrystalizace umožňující 

vysoké deformační rychlosti při zachování optimální nanozrnné mikrostruktury vlákna [21]. Pomocí transmisní 

elektronové mikroskopie byl určen vztah mezi mikrostrukturou a funkčními superelastickými vlastnostmi vláken 

žíhaných velmi krátkými pulzy v řádu ms [22]. 

  Vývoj a užití nových technologií

U práškových materiálů SrHfO
3
 a SrZrO

3
 přispělo ke zvýšenému studiu v devadesátých letech minulého století 

zjištění, že jejich dopování cerem zvyšuje jejich emisní účinnost na úroveň známého scintilátoru germaničitanu 

bismutitého, Bi
4
Ge

3
O

12
 (BGO). Nám se podařilo při pěstování těchto nedopovaných a nestechiometrických 

materiálů dosáhnout dalšího zvýšení jejich emisní účinnosti o více než jeden řád. Tento výsledek vedl k přihlášce 

vynálezu [23].

Aluminidy železa představují zajímavý problém nejen pro fyzikální metalurgii, ale také pro aplikovanou 

materiálovou vědu. Jejich excelentní vlastnosti a  faktický nedostatek příměsí do  žárupevných ocelí stál 

u zrodu slitiny Pyroferal. Tuto slitinu (Fe – 29,5 Al – 0,47 Si – 1,16 C (wt. %)) nebylo možné opracovávat jinak než 

obrušováním. Aplikace patentově chráněné metodiky válcování v ochranném obalu umožnila přelomový pokrok 

v oblasti úpravy velmi křehkých intermetalik. Strukturní charakterizace litých a válcovaných vzorků umožnila 

optimalizovat výrobní proces. Ukázali jsme také unikátní mechanismus interakce karbidů Al
4
C

3
 s matricí při 

vysokoteplotní deformaci, při které působí jako relaxační centra pro dislokace a za správně zvolených podmínek 

umožňují masivní deformaci materiálu [24].
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 Sekce fyziky pevných látek 

v roce 2010

Předmětem výzkumu v  rámci výzkumného záměru „Fyzikální vlastnosti a příprava nanostruktur, povrchů 

a tenkých vrstev“ (AV0Z10100521) v Sekci fyziky pevných látek je základní a aplikovaný výzkum nových forem 

pevných látek a systémů z nich sestavených. Středem zájmu jsou pak zejména fyzikální jevy, které jsou určovány 

nanometrickými rozměry těchto systémů, funkcionalizovanými povrchy, vrstevnatým případně aperiodickým 

uspořádáním atomů a dále pak jevy kontrolované vlastním magnetickým momentem elektronu (spinem). Pro 

náš výzkum jsou významné technologické aparatury pro epitaxní růst z molekulárních svazků (MBE), epitaxní 

růst pomocí rozkladu organokovových sloučenin (MOVPE), růst nanovrstev z mikrovlnného plazmatu (PE-CVD) 

a zařízení pro elektronovou litografi i (EBL). K unikátním experimentálním metodám umožňujícím cílený výzkum 

takto připravených struktur patří rentgenová a  elektronová difrakce, tunelová mikroskopie a  mikroskopie 

atomárních sil (AFM), fotoluminiscence (PL), FIR-cyklotronová rezonance a  nízkoteplotní magnetotransport. 

Nejzajímavější výsledky dosažené v roce 2010 jsou uvedeny v následujícím přehledu.  

  Fyzika polovodičů

Dlouhodobě se systematicky zabýváme polovodičovými kvantovými tečkami (QD) [1], [2]. Zájem 

o polovodičové QD vyplývá zejména z jejich velkého aplikačního potenciálu v optoelektronice (lasery, detektory, 

jedno-fotonové zdroje a  kvantové informační procesory). Indiumarsenidové kvantové tečky připravujeme 

metodou plynné epitaxe z organokovů (MOVPE) v módu Stranského-Krastanova. Důležitý je kontrolovaný růst 

QD, protože jakákoliv změna tvaru nebo velikosti teček má vliv na jejich elektronovou strukturu. V článku [1] jsme 

ukázali, že použití in-situ časově rozlišené refl exní anizotropní spektroskopie (RAS) buzené světlem o energii 

4,2 eV umožňuje zobrazení jednotlivých fází růstu kvantové struktury (Obr. 1) a tím i pochopení růstového 

mechanizmu a optimalizaci technologických parametrů. Časově rozlišená spektra RAS, nám umožnila přesně 

určit množství zabudovaného InAs, změřit čekací dobu pro formování QD, popsat kinetiku tvorby a částečného 

  Obr. 1 Časově rozlišená spektra 

RAS vzorků měřená během přípravy 

indiumarsenidových kvantových teček 

a jejich přerůstání krycí vrstvou GaAs 

(energie budicího světla 4,2 eV). Fáze 

navrženého růstového modelu {1}-{6} jsou 

znázorněny pod spektrem RAS.
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rozpouštění QD a zabudovávání atomů In do krycí vrstvy GaAs. Na obrázku jsou ukázána časově rozlišená 

spektra RAS vzorků měřená během přípravy indiumarsenidových QD a přerůstání krycí vrstvou GaAs. Různé 

růstové fáze označené {1}-{6} jsou vysvětleny v námi navrženém růstovém modelu. Ukazuje se, že kvantové 

struktury optimalizované pomocí této metody vykazují unikátní luminiscenční vlastnosti.

Významné výsledky naší práce jsme shrnuli do námi editované monografi e „Glassy, Amorphous and Nano-

Crystalline Materials“ [3]. Shrnujeme zde různé fyzikálními aspekty amorfního a skelného stavu, zabýváme se 

podmínkami vitrifi kace a povahou nanokrystalické fáze v oxidových, chalkogenních a biologických sklech, 

základy termální analýzy a kinetiky tepelných jevů. K originálním výsledkům patří např. námi nově formulovaný 

Ohmův zákon ve tvaru, který umožňuje popis přenosu elektrického náboje ve strukturách se sníženou dimenzí. 

Zabýváme se též zobecněním difusní rovnice pro popis periodických samoorganizovaných reakcí, které jsou 

určující např. pro látkovou výměnu v  živých organismech a  kritickou analýzou pojmu „fenomenologická 

teplota“. 

  Spintronika a nanoelektronika

Technický pokrok je již dlouho soustřeďován na zmenšování rozměrů součástek. Ty se posunuly od velikosti 

stolních zařízení až k rozměrům téměř srovnatelným s meziatomovými vzdálenostmi, rychle se blížíme k hranici 

možného zmenšování polovodičových součástek. Jednou z  intenzivně zkoumaných možností pro další 

miniaturizaci je využití skutečnosti, že elektron kromě náboje nese i spin. Mezinárodní tým za účasti českých 

vědců využil nedávno objevené kvantově-relativistické efekty jak pro manipulaci tak i detekci spinu elektronu, 

sestrojil prototyp spinového tranzistoru a demonstroval na něm jednu z logických operací, na kterých je založena 

funkce počítače (Obr. 2, [4]). K pozorování manipulace a detekce spinů elektronů využil tým speciální fotodiodu 

umístěnou vedle tranzistorového kanálu. Při osvícení laserovým paprskem jsou opticky vybuzené elektrony 

injektovány do  tranzistoru. Při použití kruhově polarizovaného světla jsou injektované elektrony spinově 

polarizované. Kvantově-relativistické efekty jsou pak využity k řízené precesi, nebo-li otáčení spinů v závislosti 

na vstupním elektrickém napětí na hradle tranzistoru. Kvantově-relativistická fyzika zároveň vyvolává elektrická 

napětí napříč tranzistorovým kanálem, která závisí na lokální orientaci spinů a která reprezentují výstupní elektrický 

signál tranzistoru. Tranzistor, jehož funkce je založena na spinu elektronu, najde široké uplatnění ve spinové 

elektronice, neboť nabízí přímý elektrický způsob manipulace a detekce spinů v polovodiči bez použití složitých 

magnetických detektorů. Výstupní elektrické signály jsou dostatečně silné i při pokojové teplotě, což nabízí 

možnost realizace laditelného elektronického polarimetru, který převádí polarizaci světla na elektrický signál. 
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Takovéto zařízení by mohlo nahradit mechanické polarimetry používané pro detekci molekul v roztocích, např. 

při určování hladiny cukru v krvi nebo ve víně. Zda se spinové transistory stanou vhodnou alternativou dnešních 

tranzistorů i v počítačových obvodech je otázka dalšího výzkumu.

Kombinace magnetických a polovodičových vlastností řadí (Ga,Mn)As mezi významné kandidáty pro použití 

ve  spintronice a  jsou předmětem intenzivního experimentálního a  teoretického studia. Přesto však zůstala 

otevřená otázka týkající se  charakteru jeho elektronové struktury. Dva protichůdné modely předpokládají buď 

nosiče náboje ve valenčním pásu, nebo elektronové procesy v odděleném příměsovém pásu. Tento dlouhodobý 

spor jsme nyní rozhodli na  základě optických měření a  teoretických výpočtů. Systematickým proměřením 

optických vlastností kvalitních vzorků (Ga,Mn)As v širokém koncentračním oboru jsme ukázali, že spektrální 

rysy jak absorpčního spektra v  infračervené oblasti, tak magnetického cirkulárního dichroismu ve viditelném 

oboru vykazují při rostoucí koncentraci Mn modrý posuv, což je ve zjevném rozporu s očekávaným chováním 

příměsového pásu [5, 6]. 

  Strukturní analýza

Naším hlavním výpočetním prostředkem v oblasti aperiodických struktur je výpočetní systém Jana2006, 

který vyvíjíme téměř třicet let. Před několika lety začalo být zřejmé, že výpočetní metody používané pro 

zjišťování struktury aperiodických látek lze zobecnit na tzv. magnetické struktury, u kterých můžeme na základě 

neutronové difrakce zjišťovat uspořádání elektronových spinů. Do programu Jana2006 byla zahrnuta možnost 

upřesňovat magnetické struktury, a to jak pro případy, kdy je translační symetrie magnetické struktury shodná 

se symetrií základní struktury, tak i  pro případy, kdy jsou translační symetrie obecně nesouměřitelné. Pro 

nesouměřitelné případy byl využit koncept superprostorové symetrie a nově aplikován na magnetickou symetrii. 

To vedlo k přirozenému zobecnění superprostorových grup na tak zvané magnetické superprostorové grupy. 

V programu je symetrie užita jak v přímém prostoru (rozložení magnetických momentů), tak i v reciprokém 

prostoru, kde dovoluje určit difrakční (Laueho) symetrii magnetických refl exí a využít ji pro výpočet strukturních 

faktorů. Tento přístup přináší oproti metodám použitým v jiných programech vyšší stabilitu výpočtů. Značné 

úsilí jsme věnovali i vztahu těchto magnetických prostorových grup k analýze reprezentací, jež je preferována 

jinými autory.

Několikaletý vývoj v řešení magnetických struktur shrnuje teoretická práce [7]. Užitečnost nového přístupu 

byla již prakticky prokázána při řešení magnetické struktury NdFe
3
(11BO

3
)

4
 [8], (Obr. 3) u které nová metoda 

popisu dokázala jednoznačně určit počet difrakčně nezávislých magnetických domén a  podstatně zvýšit 

numerickou stabilitu řešení. Další aplikací bylo upřesnění magnetické struktury MnWO
4
 v závislosti na substituci 

nemagnetickými ionty Zn a Mg s použitím práškových neutronových dat [9]. 

V roce 2010 jsme ve spolupráci s univerzitou v Regensburgu řešili struktury organometalicko-anorganických 

hybridních polymerů, které představují zcela nové stavební bloky této oblasti chemie [10]. Dále jsme se 

  Obr. 3 Uspořádání magnetických 

momentů vypočtených programem Jana2006 

v NdFe
3
(11BO

3
)

4
 při teplotě 5K. Atomy: Nd (velké 

kruhy), Fe (střední kruhy), B (malé zelené kruhy), 

O (malé červené kruhy). Šipky vyznačují směr 

a relativní velikost magnetického momentu.
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zabývali strukturami Schiff ových bází [11], strukturami fosforamidátů a komplexů lanthanu [12], vyřešili jsme 

strukturu nového homologu lilianitu [13] a strukturu nové modifi kace chromanu thalného [14]. V  rámci tzv. 

servisní krystalografi e jsme vyřešili řadu dalších nových krystalových struktur, především organometalických 

sloučenin (ve spolupráci s universitou v Gorganu a v Bogotě) a nových minerálů s obsahem uranu (ve spolupráci 

s Národním muzeem). Získané zkušenosti s řešením různých krystalových struktur jsme využili k dalšímu vývoji 

výpočetního systému Jana2006 a k organizovaní workshopů pokročilé krystalografi e, kterých se v letošním roce 

zúčastnilo více než 200 účastníků z řady zemí. Jeden z nejúspěšnějších workshopů byl uspořádán v Max Planck 

Institutu v Drážďanech (Obr. 4). Dalším důležitým programem vyvíjeným v našem oddělení je program Superfl ip 

pro řešení fázového problému metodou převracení náboje. Nejnovější vývoj této perspektivní metody se týká 

řešení struktur kvazikrystalů a je shrnut v práci [15]. 

Věnovali jsme se i modelování magnetizace nanostruktur, které je důležité pro porozumění mechanismům 

ovlivňujícím magnetické stavy těchto systémů. Směr magnetizace nezávisí pouze na  chemickém složení 

systému a  geometrickém uspořádání atomů, ale také na  interakci nanostruktury s  podložkou. Hlavním 

výsledkem práce teoretické skupiny bylo objasnění vlivu substrátu na magnetickou anisotropii tenkých vrstev 

železa a kobaltu [16].

V  letošním roce se značně rozšířily naše experimentání možnosti instalací difraktometru Empyrean fi rmy 

PANalytical (Obr. 5). Tento přístroj umožňuje měřit difrakci od práškových vzorků, takže poprvé nejsme limitováni 

nutností připravit od studované látky monokrystal. Od obdobných přístrojů se zakoupené zařízení odlišuje 

unikátní možností využít pro experiment monochromatického záření CuKα
1
 ze symetrického Johanssonova 

monochromátoru. To je velmi důležité pro kvantitativní stanovení krystalické struktury.

  Obr. 4 Workshop Jana2006 konaný v Max 

Planck Institutu v Drážďanech.

  Obr. 5 Difraktometr Empyrean. (1) zdroj 

rentgenova záření; (2) detektor; (3) držák vzorku; (4) 

Johanssonův symetrický monochromátor
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  Magnetika a supravodiče

V  průběhu roku 2010 jsme dosáhli významných výsledků při teoretickém i  experimentálním výzkumu 

magnetokalorických, termoelektrických, tepelných a  transportních vlastností oxidických magnetických 

materiálů a magnetoobjemových jevů v intermetalických sloučeninách za extrémních podmínek. Numerické 

simulace využívající paralelní počítačové programy byly využity ke studiu lineární odezvy v systémech se silně 

korelovanými elektrony. Cílem těchto výpočtů je pochopení a předpovídání fázových přechodů v pevných 

látkách. Výpočty založené na přiblížení FLEX (fl uctuation exchange approximation) byly aplikovány na studium 

mechanismu supravodivosti v pniktidech železa [17]. Dále jsme se věnovali rozvoji lineární odezvy v rámci tzv. 

metody dynamického středního pole. Výsledkem je nový výpočetní algoritmus a jeho implementace umožňující 

studium komplikovaných systémů s  mnoha energetickými pásy. První výsledky získané na  modelových 

systémech jsou velmi nadějné [18] (Obr. 6).

V oblasti základního výzkumu perovskitových oxidů se smíšenou valencí byl objasněn nový typ přechodu 

kov–izolátor, k  němuž dochází výlučně v  kobaltitech na  bázi praseodymu. Výsledky experimentálního 

a  teoretického studia na  systémech Pr
0,5

Ca
0,5

CoO
3
 a

 
(Pr

1-y
Y

y
)

0,7
Ca

0,3
CoO

3
 ukázaly, že tento fázový přechod je 

umožněn ojedinělou energetickou blízkostí stavů Pr3+ a Pr4+, a jeho mikroskopickou podstatou je změna valence 

Co3,5+ směrem k čistému Co3+, kombinovaná s přechodem do nízkospinového stavu [19]. Přítomnost iontů Pr4+ 

kompenzujících valenční posun kobaltu byla jednoznačně prokázána a kvantitativně stanovena objevením tzv. 

Schottkyho píku v nízkoteplotním specifi ckém teple (viz Obr. 7) [20].

Intenzivní studium hybridních magnetických nanočástic La
(1−x)

Sr
x
MnO

3
 (LSMO) a  především vývoj 

dvoustupňového postupu jejich přípravy s  mezivrstvou obsahující fl uorescein,  umožnily sledování jejich 

internalizace ve fi broblastech,  v nádorových buňkách typu HeLa (buněčná linie lidských epiteliálních buněk), 

krysích mesenchymálních buňkách a  značení Langerhansových ostrůvků   při kombinaci fl uorescenční 

mikroskopie a zobrazení magnetickou rezonancí [21]. 

Provedli jsme též podrobná měření optických vlastností supravodivé vrstvy NbN v  magnetickém poli 

rovnoběžném i  kolmém k  rovině vrstvy. Všechny podstatné rysy teplotní závislosti transmise lineárně 

  Obr. 6 Imaginární část magnetické susceptibility 

jako funkce frekvence a reciprokého vektoru vypočtená 

metodou FLEX pro model LaOFeAs. Tmavé části 

obrázku odpovídají slabé a světlé oblasti silné absorpci 

magnetických vln.
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polarizovaného záření se podařilo vysvětlit fenomenologickým modelem, který kombinuje mikroskopickou 

teorii supravodivosti a Bruggemanovu teorii optických vlastností nanokompozitních materiálů [22].

Studium vlivu vysokého tlaku na dvě vzájemně antiparalelní magnetické podmříže v GdCo
2
Fe

2
B, které se 

výrazně liší úrovní delokalizace elektronů odpovědných za jejich magnetické chování, poskytlo jasný popis jinak 

složitého magnetického chování uvedené intermetalické sloučeniny, včetně poukazu na využitelnost výrazných 

změn její kompenzační teploty za vysokých tlaků [23]. Pro detailní studium silně anizotropních magnetických 

monokrystalů (včetně metod neutronové difrakce) v extrémních podmínkách vysokých tlaků jsme vyvinuli, 

vyrobili a úspěšně použili  uniaxiální vysokotlaké zařízení – viz Obr. 8.

  Obr. 8 Experimentální uniaxiální tlakové zařízení pro neutronovou difrakci v oblasti nízkých teplot a silných 

magnetických polí.

V rámci výzkumu zvyšování účinnosti spalovacích motorů využitím odpadního tepla výfukové soustavy 

ke generaci elektrické energie prostřednictvím termoelektrických modulů (TEM) jsme se zaměřili na analýzu 

tepelné a  elektrické bilance termoelektrických modulů. Zhotovili jsme plně automatizovanou aparaturu 
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  Obr. 7 Schottkyho pík ve specifi ckém teple 

(Pr
1-y

Y
y
)

0,7
Ca

0,3
CoO

3
 (y=0,15), pozorovaný v důsledku 

Zeemanova štěpení základního Kramersova dubletu 

iontů Pr4+.

  Obr. 9 Měřicí komora pro testování 

termoelektrických modulů v širokém rozmezí teplot 

(20-80 °C = T
cold

, T
hot

 <500° C) a zatížení (P = 0 až 

20 MPa).
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pro vysokoteplotní testování TEM  umožňující přesné měření tepelného toku modulem, který je regulován 

přítlačnou silou do 10 kN působící na TEM a monitorování tepelných poměrů na modulu. Na Obr. 9 je detail 

měřicí aparatury. 

  Tenké vrstvy a nanostruktury

Charakteristickým prvkem výzkumu je hledání souvislostí mezi nanostrukturou a vlastnostmi  materiálů. 

Významnou částí výzkumu je plazmochemická příprava nanostruktur a  tenkých vrstev na  bázi Si, zejména 

amorfního, mikro- a nano-krystalického křemíku (a-Si:H, μc-Si:H, nc-Si:H). Ty tvoří základ nového průmyslového 

odvětví, produkujícího ročně asi 50 km2 vrstev pro LCD displeje a tenkovrstvé fotovoltaické sluneční články. 

Použití vrstev přitom závisí na přenosu elektrických nábojů a nanostrukturní vrstvy na hranici mezi amorfní 

a  mikrokrystalickou strukturou často vykazují nejlepší užitné vlastnosti. Abychom zjistili, proč tomu tak je, 

používáme pro elektrická měření hrotu mikroskopu atomárních sil (AFM), ať už v ultra-vysokém vakuu nebo 

na vzduchu. Podařilo se nám objasnit a vyřešit komplikace spojené se skutečností, že lokální oxidace povrchu 

vzorků podstatně ovlivňuje charakter map lokální vodivosti (viz Obr.10) [24]. V obrázku je ukázáno, jak jsou 

záporné ionty z vodní vrstvy na povrchu vzorku přenášeny přiloženým elektrickým polem do objemu vzorku 

a jak vedou k vytváření dodatečného oxidu. Výsledkem je zásadní změna charakteru mapy. Tento výsledek nejen 

vysvětlil rozpor v dosud publikované literatuře, ale také nás vedl k návrhu postupu měření, které se vlivu oxidace 

hrotem vyhne. Našli jsme recept, jak již existující oxid odstranit a ověřili jsme, že i v běžné atmosféře je možné 

dosáhnout výsledky srovnatelné s měřením v ultravysokém vakuu. 

Pokračovali jsme též v prověřování možnosti, zda křemíkové nanostruktury mohou být vhodným aktivním 

prostředím pro laser pracující na zářivé rekombinaci elektron-děrových párů přes zakázaný pás (tedy nikoli 

laser založený na stimulovaném Ramanově rozptylu). K tomuto cíli jsme vypracovali originální metodu přípravy 

křemíkových nanokrystalů (o  průměru kolem 3 nm) s  povrchem pasivovaným organickými molekulami – 

převážně metylovými skupinami [25,26]. Tyto nanokrystaly vykazují vlastnosti vesměs velmi příznivé pro výskyt 

optického zisku (stimulované emise): (i) Posun luminiscence do krátkovlnné oblasti (což snižuje ztráty absorpcí 

na volných nosičích), (ii) zrychlení zářivých přechodů o 3-4 řády oproti dosavadním nanokrystalům s oxidovou 

(SiO
2
) pasivací povrchu  a (iii) nanokrystaly mají minimální tendenci ke shlukování do větších klastrů, což zabraňuje 

ztrátám působeným rozptylem zesilovaného záření.

Zabývali jsme se též teoretickým popisem interakce hrotu rastrovacího mikroskopu s vybranými molekulami 

na povrchu zlata [27], viz. Obr. 12. Výsledky počítačových simulací prokázaly přímý vztah mezi mechanickými 

a transportními vlastnostmi molekulárních kontaktů. To otevírá nové možnosti pro rozpoznávání vybraných 

molekul (např. DNA).

K zvládnutí růstu a organizaci nanoobjektů je třeba dobře pochopit mechanismy nukleace, její rychlost 

a hustotu vytvářených stabilních center. Důležitou roli zde hraje dynamika adsorbovaných atomů na povrchu. 

Ve spolupráci s Ames Laboratory v USA jsme objasnili zajímavé chování nukleační rychlosti a hustoty stabilních 
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  Obr. 10 Schéma kontaktu hrotu AFM 

s povrchem křemíku při běžné vzdušné 

vlhkosti, kdy vodní vrstva v okolí hrotu 

vytváří meniskus (vlevo). V pravé části 

jsou dvě mapy lokální vodivosti na témže 

vzorku. V části a) bylo použito malé napětí 

+2 V, které nevede k lokální oxidaci. V části 

b) bylo použito napětí +10 V vedoucí 

k oxidaci a ke změně charakteru mapy 

lokální vodivosti.
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klastrů olova rostlých při nízkých teplotách na površích ostrůvků olova v systému Pb/Si. Hustota klastrů a jejich 

struktura silně závisí na atomární výšce základních ostrůvků. Tento jev je řízen elektronovým uvězněním elektronů 

olova v  nanoostrůvcích a  představuje tak kvantové chování na  mezoskopické úrovni. Užitím numerických 

simulací nukleace a vytvořením nového analytického modelu sekundární nukleace jsme objasnili výše zmíněné 

velké oscilace nukleační rychlosti [28].

Dosáhli jsme také pokroku ve vytváření a charakterizaci rozhraní mezi tenkými vrstvami nebo nanostrukturami 

polovodičových materiálů a biologickým prostředím (např. proteiny a buňky). Modifi kací atomárního zakončení 

povrchu nebo pomocí selektivní nukleace jsme připravili vodivé diamantové mikrostruktury, které jsou plně 

funkční jako polní tranzistory nebo senzory pH  [29]. Tyto tranzistory s elektrolytickým hradlem izolovaným 

pouze vodíkovými atomy jsme dále použili jako převodník (a  částečně zesilovač) elektronických efektů 

na rozhraní diamant-protein-buňka [30]. Ukázali jsme, že adsorpce proteinů z kultivačního média obohaceného 

FBS a kultivace buněk vede k posunu převodních charakteristik tranzistoru v rozsahu 45-125 mV (Obr. 13). Pomocí 

mikroskopie atomárních sil jsme zjistili, že to je způsobeno vytvořením tenké vrstvy proteinů. Zásadní poznatek 

je, že tyto posuny nemohou být vysvětleny čistě elektrostatickým (polním) efektem, protože ten vede k posunu 

převodních charakteristik v opačném směru. Navrhli jsme model, ve kterém proteiny nahrazují ionty v blízkosti 

povrchu diamantu. 

  Obr. 11  Dynamika fotoluminiscence koloidní 

disperze nanokrystalů Si s pasivací metylovými 

skupinami (plné čtverečky, žlutá čára, dolní časová 

osa) v porovnání s běžnými Si nanokrystaly 

pasivovanými oxidem SiO
2 

(kolečka, červená čára, 

horní osa). Vložka ukazuje příslušná emisní spektra. 

Fotografi e vpravo zachycují kyvetu s disperzí 

organicky pasivovaných Si nanokrystalů, a to 

v denním světle (nahoře) i při buzení luminiscence 

svazkem laseru 442 nm (dole). Luminiscence 

na dolním snímku je představována světlou 

vodorovnou stopou. Je vidět, že disperze je zcela čirá 

– luminiscence není rozptylována. 

  Obr. 12 Optimalizovaná atomární struktura molekulárního kontaktu mezi 

povrchem zlata a hrotem rastrovacího mikroskopu (počítačová simulace).
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  Optické materiály

V    r.  2010 probíhaly výzkumné práce na  několika skupinách optických materiálů s  využitím optických, 

luminiscenčních, magnetických a fotoelektronových spektroskopických metod. Sjednocujícím elementem bylo 

studium bodových defektů ve struktuře látek, jejich vliv na materiálové charakteristiky a souvislost jejich výskytu 

s použitou technologií. V aktivitách oddělení jsou zahrnuty i teoretická bádání v oblasti výzkumu nukleačních 

procesů a rozvoj technologií přípravy objemových a tenkovrstvých materiálů. 

V laboratoři jsme optimalizovali technologii selektivního růstu diamantových struktur. Kombinace suchého 

plazmatického leptání s lift-off  strategií umožnila snížení hustoty parazitních diamantových struktur vyskytujících 

se na  nežádoucích plochách substrátů na  nízkou hodnotu v  řádu 105 cm-2, která zároveň reprezentuje 

technologickou hranici omezenou spontánní tvorbou diamantových nukleačních zárodků na nediamantových 

podložkách. Použití dvojité fotocitlivé vrstvy polymeru se zabudovanou nukleační vrstvou se ukázalo jako 

vhodná technika pro selektivní růst diamantových struktur na mechanicky a chemicky citlivé materiály, přičemž 

se eliminovalo použití kyselin v  technologickém procesu. Získané technologické dovednosti v  selektivním 

růstu diamantových mikrostruktur byly zužitkovány při přímé tvorbě tranzistorových mikro-kanálků (šířka 5 

μm, délka 20 μm) pracujících na principu p-typové povrchové vodivosti indukované vodíkovou terminací [29]. 

V pevnolátkových elektronických tranzistorech byla použita hliníková hradlová elektroda (schématicky zobrazena 

na Obr. 14a), která v důsledku Schottkyho kontaktu vytlačí děrové nosiče náboje z oblasti rozhraní diamant-hliník 

(Obr. 14b). Připojením napětí na hradlovou elektrodu dochází ke změně výšky Schottkyho bariéry, což umožňuje 

modulaci výsledného proudu protékajícího mezi elektrodami source a  drain (Obr. 14c). Pracuje-li tranzistor 

s hradlovou elektrodou vnořenou v roztoku (schématicky zobrazeno na Obr. 14d), tak se kolem diamantového 

mikro-kanálku pomocí polymeru vymezí rezervoár pro pracovní tekutinu (Obr. 14e). Připojením elektrického 

napětí na hradlovou elektrodu dochází k částečné separaci iontů roztoku a ke změně prostorového rozložení 

náboje v okolí povrchu diamantu. Podobně jako v předchozím případě, změnou hradlového napětí dochází 

k modulaci výsledného proudu mezi elektrodami source a drain (Obr. 14f). Uvedené výsledky potvrzují, že kvalita 

vypěstované nano-krystalické diamantové vrstvy je postačující pro realizaci elektronických prvků. Unikátnost 

realizovaných tranzistorových prvků spočívá v  jejich návrhu s  použitím třídimenzionálního diamantového 

mikro-kanálku, což reprezentuje zajímavou alternativu ke standardním plošným tranzistorům. Technologická 

jednoduchost přímé tvorby uvedených mikrostruktur posouvá meze potenciálního použití nano-krystalických 

diamantových vrstev pro  realizaci nové generace elektrochemických prvků nebo biokompatibilních (bio-) 

senzorů [30]. 

  Obr. 13 Transportní a převodní charakteristiky polního tranzistoru z nanokrystalického diamantu, jehož hradlo je 

ponořeno v elektrolytu obsahujícím proteiny a buňky. Hradlo je izolováno pouze povrchovými vodíkovými atomy. 

Charakteristiky ukazují plnou funkčnost takového tranzistoru a detekci změn na rozhraní s biologickým prostředím. Schéma 

představuje mikroskopický model elektronického rozhraní diamant-protein-buňka [30].
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Pro lepší pochopení scintilačního mechanismu ve  fosforech na  bázi SrHfO
3
 jsme studovali jejich 

radioluminiscenční spektra v  širokém teplotním oboru 10–300 K  [31]. Tyto materiály mají velký praktický 

potenciál díky nízké intrinsické radioaktivitě, vysoké hustotě a efektivnímu přenosu energie ze základní mříže 

na nadopovaná emisní centra. Dominantní emisní pásy v ultrafi alové a modré oblasti spektra byly přiřazeny 

specifi ckým excitonovým stavům nebo defektům mříže. Při dotaci SrHfO
3
 ionty Pb2+ či Ce3+ se objevují nové 

emisní pásy spojené s těmito ionty a v jejich teplotních závislostech je patrná soutěž o zachycení energie na těchto 

dopovaných či výše zmíněných intrinsických centrech. Při pokojové teplotě je přenos energie k dopantům velmi 

účinný a rychlý a jejich emise dominují. 

Výpočty z prvních principů umožňují předpovědět strukturu a fyzikální vlastnosti povrchu v základním 

stavu, tj. ve stavu s nejnižší energií a při nulové teplotě. V praxi je však teplota studovaného vzorku nenulová. 

Za  zvýšené teploty může příspěvek entropie dovést systém do  stavu s  nižší energií, tj. vést ke  stabilizaci 

povrchu některých kovů a  polovodičů. V  práci [32] jsme ukázali, že povrch (2x2) GaSb(111)A má nejnižší 

energii při teplotě absolutní nuly avšak při vyšších teplotách je v souhlasu s experimentem základním stavem 

rekonstrukce (2x2)-R30o. 
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 Sekce optiky v roce 2010

Badatelský výzkum v  rámci výzkumného záměru AV0Z10100522 v  Sekci optiky je zaměřen na  vlastnosti 

optických materiálů a funkčních struktur a klasické a kvantové aspekty šíření optického záření. Zabýváme se 

zejména realizací nových plazmatických a optických technologií přípravy a modifi kace tenkovrstvých systémů 

a  nanostruktur. Výrazného pokroku jsme dosáhli především v  oblasti depozičních metod nízkoteplotního 

plazmatu a pulzní laserové ablace. Další z dlouhodobě významných oblastí zájmů je problematika kvantové 

a  nelineární optiky. V  této oblasti pokračujeme v  tématech rozpracovaných v  předešlých letech, zejména 

v návrzích a měření nelineárních vrstevnatých struktur, měření prostorových korelací v procesu parametrické 

fl uorescence a  ve  zpracování kvantové informace, především v  oblasti kvantového kopírování a  kvantově 

informačních schémat. Významně se podílíme na mezinárodním projektu „Pierre Auger Observatory“, který se 

zabývá studiem kosmického záření o extrémně vysokých energiích (podrobněji v části Sekce elementárních 

částic). 

  Nelineární vrstevnaté struktury

Pokračovali jsme ve výzkumu materiálů s periodickým pólováním, které jsou dnes již hojně používány jako 

materiály pro efektivní konverzi vlnových délek světla. Rozvinuli jsme model náhodně pólovaných materiálů 

a aplikovali jej na krystal lithium-niobátu [1]. Ukázali jsme, že náhodně pólované materiály představují intenzivní 

zdroje fotonových párů s mimořádně širokými spektry, která umožňují dosahovat časové korelace mezi fotony 

v páru až na úrovni několika femtosekund. Parametry fotonových párů jsou v mnoha ohledech srovnatelné s páry 

generovanými v již dříve námi navržených čerpovaných periodicky pólovaných materiálech (materiály s lineárně 

upravenou periodou). Rozdílné jsou však výrazně nižší požadavky na náročnost výroby náhodně pólovaných 

struktur. Proto se tyto nové materiály jeví jako mimořádně zajímavé pro použití v kvantové časově-rozlišené 

metrologii. Dále jsme se zabývali generací širokospektrálních fotonových párů v GaAlN Braggovském vlnovodu 

[2]. Parametry braggovských zrcadel umožňují modifi kovat disperzní vlastnosti polí interagujících v procesu 

spontánní sestupné parametrické konverze. Ve vhodné konfi guraci jsou generovány fotonové páry ve spektrálně 

separabilním stavu. Spektra signálového a jalového fotonu se mohou lišit v závislosti na parametrech vlnovodu. 

Experimentální realizace se ukazuje být extrémně náročnou, neboť se musí nastavit profi l optického čerpacího 

pole podle geometrie braggovského vlnovodu.

  Měření prostorových korelací 

v procesu parametrické fl uorescence

Fotonové páry generované v  procesu parametrické fluorescence patří k  nejzajímavějším fyzikálním 

objektům studovaným v optice. Zatímco kvantovým korelacím v časové a frekvenční oblasti byla dlouhodobě 

věnována mimořádná pozornost a tyto korelace byly využity v nesčetných fundamentálních experimentech, 

prostorové korelace fotonů v páru jsou podrobně studovány až v posledních letech. Korelace fotonů v páru 

jsou charakterizovány korelovanými plochami definovanými v příčné rovině optických svazků. Tyto korelace 

vypovídají o prostorové lokalizaci fotonů v páru a  jsou důležité všude, kde dochází k  interferenci fotonů 

v páru.
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  Obr. 1 Laboratorní sestava pro měření prostorových korelací fotonů (vlevo) a jev sestupné frekvenční konverze 

vyfotografovaný v temné laboratoři.

Korelace závisí obecně na vlastnostech nelineárního prostředí i čerpacího svazku, jehož konverzí fotonové 

páry vznikají. Pracovníci Společné laboratoře optiky UP a FZÚ nejprve rozvinuli teoretický model popisující tyto 

závislosti, zejména pak vliv délky nelineárního krystalu, spektrální šířky čerpacího svazku a příčného profi lu 

čerpacího svazku. Výsledky modelu ověřili v experimentu, který určoval řezy korelované plochy v horizontálním 

a  vertikálním směru pomocí unikátního měření intenzifi kovanou kamerou CCD (Obr. 1), která byla citlivá 

na jednotlivé fotony [3]. 

Experimentální výsledky potvrdily silnou závislost průřezů korelovaných ploch na spektrálních i prostorových 

vlastnostech čerpacího svazku (Obr. 2). Ty byly demonstrovány na jevu rozštěpení korelované plochy doprovázené 

spektrálním štěpením. Získané výsledky představují významný krok směrem k úplné charakterizaci fotonových 

párů, potřebných jak pro fundamentální fyzikální experimenty, tak i  aplikace zahrnující např. metrologii 

a kvantovou kryptografi i.

  Obr. 2 Zatímco korelovaná plocha zůstává kompaktní 

v azimutálním řezu (d), v radiálním řezu dochází k jejímu 

štěpení (c) v důsledku štěpení spektra čerpacího svazku (b) 

s kompaktním profi lem (a).

  Zpracování kvantové informace

Jako první na světě jsme sestavili zdroj pro generaci speciální třídy částečně entanglovaných dvoufotonových 

stavů světla známých jako Knill-Lafl amme-Milburnovy stavy, které mají význačné postavení v metodách optického 

kvantového počítání. Provedli jsme tomografi ckou analýzu získaných kvantových stavů, která potvrdila vysokou 

míru čistoty a fi delity generovaných stavů světla.

Dále jsme sestavili dvoufotonové kvantové hradlo realizující transformaci „kontrolovaný posuv fáze“ 

(controlled phase) [4]. Významným přínosem této implementace je laditelnost fáze, kterou hradlo zanáší 

do  signálového qubitu a  také fakt, že sestavené schéma je v  rámci lineární optiky optimální ve  smyslu 

maximalizace pravděpodobnosti úspěchu.
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  Vznik feroelektrického uspořádání v tenké vrstvě KTaO
3
 

vyvolaný epitaxním pnutím

KTaO
3
 je unikátním materiálem, patřícím ke skupině „funkčních perovskitových oxidů“ jehož vlastnosti jsou 

velice zajímavé jak z hlediska aplikací, tak i z hlediska základního výzkumu. Bohužel, nejzajímavější aplikační 

vlastnosti tohoto materiálu se projevují při velice nízkých teplotách (0 K). Dle teoretických předpokladů 

zavedení dvoudimenzionálního pnutí v tomto materiálu by umožnilo zvýšit jeho aplikační potenciál a posunout 

teplotu použití nahoru. V  perovskitu podobných epitaxních vrstvách již bylo teoreticky předpovězeno, že 

polarizace a koherence polárního uspořádání vzrůstá se zvyšováním krystalografi ckého pnutí. Experimentální 

důkaz takového feroelektrického uspořádání vyvolaného pnutím dosud nebyl znám. Pomocí kombinace 

experimentálních metod a teoretického výpočtu bylo demonstrováno, že feroelektrické uspořádání vyvolané 

pnutím (strain- induced) existuje v  tenké epitaxní vrstvě kvantového paraelektrika KTaO
3
. Dlouhodosahové 

feroelektrické uspořádání existuje při dosažení poměrně velkých hodnot epitaxního pnutí. Domníváme se, že 

úsek krátkodosahového polárního uspořádání se může nacházet mezi paraelektrickou a feroelektrickou oblastí 

fázového diagramu [5].

  Studium tenkých vrstev Zn
1-x

Mn
x
O: existence rozštěpených 

lokalizovaných stavů v zakázaném pásu 

Výzkum širokopásmových polovodičů Zn
1-x

Mn
x
O přitahuje v  současné době velký zájem vzhledem 

k  jejich potenciálním aplikacím v moderní optoelektronice a spintronice. Dle teoretických předpokladů jsou 

fyzikální vlastnosti takových materiálů zásadně ovlivňovány vznikem rozštěpených lokalizovaných stavů 

v zakázaném pásu ( tzv. stavů typu Zhang – Rice ). Nám se podařilo existenci tohoto druhu lokalizovaných 

stavů experimentálně prokázat. Na  substrátech taveného křemene jsme připravili tenké vrstvy Zn
1-x

Mn
x
O 

(x=0–0.06) metodou atmosferického radiofrekvenčního bariérového („torch“) výboje a  využitím techniky 

pulzního naprašování pomocí duté katody. V takto připravených vrstvách jsme pak studovali optickou absorpci 

v oblasti kolem absorpční hrany (3,1–4 eV). Pozorované excitonové čáry v  intervalu 3,40–3,45 eV vykazovaly 

posuv k vyšším energiím s růstem koncentrace Mn. Podobné chování bylo zjištěno rovněž pro optickou šířku 

pásu zakázaných energií. Uvedené experimentální výsledky ukazují na poměrně silnou vazbu děr valenčního 

pásu s lokalizovanými magnetickými momenty Mn iontů. U vzorků Zn
1-x

Mn
x
O jsme též zjistili nárůst absorpce 

v  intervalu 3,1–3,3 eV v  porovnání s  nedopovanými vrstvami ZnO [6]. Uvedený nárůst absorpce v  blízkosti 

absorpční hrany jsme interpretovali jako existenci tzv. stavů typu Zhang – Rice.

  Depozice tenkých vrstev pomocí impulzních 

magnetronových systémů

Ve  spolupráci s  univerzitou v  Greifswaldu jsme vyvinuli modifi kovaný duální impulzní magnetronový 

naprašovací systém HIPIMS (High Power Impulse Magnetron Sputtering) s uzavřeným magnetickým polem 

s  možnou přídavnou ionizací plazmatu střídavým polem pracujícím ve  frekvenčním rozsahu 90-400 kHz. 

Základní princip tohoto systému je vidět na Obr. 3. Takto uspořádaný depoziční systém pracuje s vysokou 

ionizací ve výboji. Proto je vhodný k přípravě komplexních krystalických vrstev za nízké teploty substrátu. Tento 

realizovaný systém jsme podrobně charakterizovali pomocí časově rozlišené emisní spektroskopie, měření 

iontového toku na substrát, Langmuirovské sondy a měření iontové rychlostní distribuční funkce (IVDF) v okolí 

substrátu. Příklad měření IVDF pro různé tlaky v systému je na obr. 4. Diagnostika plazmatu byla dále provedena 
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při použití reaktivní směsi plynů Ar+O
2
. Jedná se obecně o první práci, kdy bylo diagnostikováno plazma HIPIMS 

v  reaktivním plynu v  takovém rozsahu. Byla použita časově rozlišená Langmuirovská sonda pro stanovení 

časové evoluce elektronové distribuční funkce v reaktivním impulzním plazmatu. Výsledky těchto měření byly 

publikovány v [7]. 

Z hlediska použití tohoto systému pro depozici tenkých vrstev jsme provedli výzkum růstu Ti-Cu a slitin 

TiO
2
:Cu. Nejprve byla studována jejich struktura a chemické složení. Tyto materiály mají potenciální aplikaci 

v medicíně (např. pro pro povlakování kloubních náhrad), proto jsme zkoumali zejména otázky biokompatibility 

[8]. 

Impulzní magnetronový systém jsme využili pro depozice TiO
2
 a vrstev TiO

2
:N na chlazené substráty nebo 

i na polymerové fólie. Za  různých podmínek (bez ohřevu substrátu ) jsme deponovali vrstvy se strukturou 

anatasu nebo rutilu, případně tyto fáze s příměsí dusíku. Studovali jsme šířku zakázaného pásu v závislosti 

na podmínkách depozice. Měřili jsme fotoproudy generované ve vrstvách pomocí UV záření v elektrochemické 

cele. Pomocí metody XPS jsme identifi kovali vazby Ti-N u vrstev dopovaných dusíkem. Tyto vazby byly důvodem 

snížení šířky zakázaného pásu u vrstev TiO
x
:N [9]. 

  Nový typ uretrálního katetru

Řešili jsme materiálovou část nového typu uretrálního katetru. Cílem bylo zhotovit a otestovat tenké vrstvy 

TiO
2
, které by tvořily základní aktivní prvek katetru, na němž by došlo k likvidaci nežádoucích bakterií vyskytující 

se v uretrálním traktu. Za tímto účelem jsme připravili a otestovali různé struktury TiO
2
 (amorfní a krystalické 

  Obr. 3 Základní uspořádání 

použitého duálního systému HIPIMS.

  Obr. 4 Změřená iontová rychlostní distribuční 

funkce v duálním systému HIPIMS v závislosti 

na tlaku ve výboji.
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ve fázi anatas i rutil). Nejlepších účinků z hlediska fotokatalytických vlastností bylo dosaženo na vrstvách, kde byla 

částečně zastoupena současně rutilová a anatasová fáze [10]. Optimální struktura byla následně připravována 

laserem ve formě tenké vrstvy nanesené na plastikovou výměnnou část katetru. Po optimalizaci depozičního 

procesu se podařilo tento krystalický materiál připravit tak, že nedošlo v procesu formování obou fází k tepelnému 

poškození plastu [11]. Příklad povrchu vrstvy TiO
2
 je na Obr. 5. 

  Antibakteriální vlastnosti stříbrem dopovaného 

hydroxyapatitu pro zubní protézy

Hydroxyapatit je hlavní anorganickou součástí kostní dřeně. Má výborné biomedicínské vlastnosti a pokud 

by nebyl křehký, tak by byl výborným materiálem pro implantáty. Pro zvýšení mechanické odolnosti implantátů 

se používají implantáty kovové (titan, titanové slitiny). Pro zvýšení akceptace implantátu v  lidském těle se 

někdy tyto kovové implantáty pokrývají hydroxyapatitem. Pro zlepšení procesu vhojení implantátu se studuje 

možnost kombinovat hydroxyapatit se stříbrem, které má výborné antibakteriální vlastnosti. Naši cílem bylo 

připravit a studovat tenké vrstvy s různou koncentraci stříbra v hydroxyapatitu. Takové vrstvy byly připravovány 

laserem. Kromě fyzikálních vlastností kombinovaných vrstev jsme ve spolupráci s Mikrobiologickým ústavem 

AV ČR studovali i vliv koncentrace stříbra ve vrstvě na antibakteriální vlastnosti pokrytí. Byly nalezeny optimální 

podmínky přípravy vrstev tak, aby vykazovaly potřebné mechanické a fyzikální vlastnosti. Pro docílení vhodných 

antibakteriálních vlastností kombinovaných vrstev postačilo dopovat hydroxyapatit několika atomárními 

procenty stříbra [12,13]. 
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 Sekce výkonových systémů 

v roce 2010

Badatelské aktivity Sekce výkonových systémů jsou zaměřeny především na  laserové plazma vytvářené 

impulsními výkonovými lasery, které emitují záření v  infračervené, viditelné i měkké rentgenové oblasti. 

Nemalá pozornost patří výzkumu, vývoji a aplikacím rentgenových plazmových laserů pro jejich mimořádně 

intenzivní krátkovlnné záření. Cílem je získávat nové poznatky o  vytváření, kinetice a  dynamice laserem 

generovaného plazmatu a jeho využitelnosti pro praktické aplikace v podobě impulsních zdrojů záření, nabitých 

částic, rázových vln a plazmových výtrysků nebo při generování husté, horké hmoty. 

Výzkumné aktivity jsou dlouhodobě podporovány z domácích zdrojů výzkumným záměrem AV0Z10100523 

Intenzívní zdroje záření a interakce záření s hmotou a projektem AV ČR Vytváření a charakterizace nanostruktur 

programu Nanotechnologie pro společnost, projekty Centrum laserového plazmatu a  Výzkum v  rámci 

mezinárodního centra hustého, horkého plazmatu programů MŠMT Centra základního výzkumu a  INGO 

a několika dalšími granty GAČR. Zahraniční fi nanční zdroje souvisejí především s mnohaletou účastí na evropských 

projektech konsorcia LASERLAB-EUROPE a s klíčovou účastí na přípravných fázích dvou evropských projektů 

ESFRI Roadmap s výkonovými lasery, a to ELI-PP a HiPER-PP. 

Pro ilustraci výsledků úsilí Sekce výkonových systémů v roce 2010 uvedeme alespoň několik nově získaných 

poznatků, jejichž společným rysem je výrazný tematický přesah vůči tradičně pojímané laboratorní fyzice 

laserového plazmatu.

  Měření gradientů elektronové hustoty hustého plazmatu 

pomocí defl ektometrie svazku krátkovlnného záření 

Pro výzkum vlastností hustého plazmatu generovaného laserem byla vyvinuta nová defl ektometrická 

technika, která je založena na sondování plazmatu pomocí svazku rentgenového laseru [1]. Tato metoda umožňuje 

změřit profi l elektronové hustoty plazmatu v sub-nanosekundových časech po vygenerování plazmatu. Schéma 

experimentálního uspořádání je na Obr. 1. Zkoumané plazma je pomocí rentgenového svazku zobrazeno přes 

transmisní mřížku kamerou CCD. Tato mřížka zde hraje roli „senzoru“ vlnoplochy sondujícího svazku, a to díky 

tzv. difrakčnímu Talbotovu jevu. Z deformace Talbotova obrazu transmisní mřížky lze pak kvantitativně určit profi l 

elektronové hustoty plazmatu a její gradient. Námi vyvinutá diagnostika je ve srovnání s interferometrií v oblasti 

XUV záření podstatně jednodušší a navíc klade nižší nároky na prostorovou koherenci sondujícího svazku. 

Te

Sondovací
svazek

G

CCD

Zobrazovací
element Apertura

a a ’
f �

IR laser

P zla ma
  Obr. 1  Experimentální uspořádání měření 

gradientů elektronové hustoty plazmatu 

pomocí deformace Talbotova obrazu mřížky G.
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Metoda byla experimentálně ověřena při výzkumu plazmatu generovaného svazkem laserového systému 

PALS. Jedna část svazku byla fokusována na terč do bodového nebo čárového ohniska a druhá pak čerpala 

zinkový rentgenový laser zářící na vlnové délce 21,2 nm. Rozdělení hlavního laserového svazku na dva svazky 

umožňuje měřit profi ly elektronové hustoty plazmatu v různých stádiích jeho vývoje, a to nastavením jejich 

optických drah. Obr. 2 ukazuje změřený profi l elektronové hustoty plazmatu.

  Nelineární vlastnosti Ramanovy nestability 

v laserovém plazmatu 

Vnější část plazmatu generovaného fokusovaným nanosekundovým laserovým svazkem v  blízkém 

infračerveném oboru na pevném terčíku (laserová koróna) se jeví vzhledem ke frekvenci dopadající koherentní 

elektromagnetické vlny jako téměř bezesrážková. Disipace energie laserového svazku je tedy komplikovaným 

fyzikálním procesem zahrnujícím vlnovou transformaci dopadajícího světla na jiné druhy vln a současně i složitý 

časový vývoj elektronové rozdělovací funkce ve fázovém prostoru. Naše práce se soustřeďuje na jev Ramanova 

rozptylu, jehož nelineární stadium zkoumá prostřednictvím numerického řešení Vlasovovy rovnice společně 

s Maxwellovými rovnicemi v rámci jednorozměrného Euler-Vlasovova modelu se zahrnutím malého srážkového 

členu mezi elektrony a nepohyblivými ionty [2]. Ramanův rozptyl generuje dceřinou elektrostatickou plazmovou 
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  Obr. 2  Změřené složky gradientu elektronové 

hustoty ve směru normály terče y a ve směru 

paralelním k terči x, a to 300 ps po jeho vytvoření 

na hliníkovém terči pomocí laserového impulsu 

fokusovaného do čárového ohniska.

  Obr. 3  Vrstevnicový graf 

elektronové rozdělovací funkce 

ve fázovém prostoru v časech 
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vlnu, která je ve  svých potenciálních minimech schopna zachycovat a  urychlovat elektrony plazmatu. 

Jednorozměrný model připouští dopřednou i  zpětnou Ramanovu vlnu, jejichž elektrostatické protějšky se 

mohou vzájemně kombinovat do součtových a rozdílových kvazimódů dále ovlivňujících elektronové rozdělení. 

Rozptýlená zpětná Ramanova vlna může postupně dosáhnout takové intenzity, že je sama schopna sekundárního 

Ramanova rozptylu, který ovšem ovlivňuje opačné křídlo elektronové rozdělovací funkce než primární rozptyl. 

Tento jev snižuje Ramanovu odrazivost. Pokud v numerickém modelu připustíme generaci postranních módů 

na elektrostatické vlně generované Ramanovým rozptylem, projeví se nestabilita na zachycených částicích, 

která způsobuje nárůst těchto postranních modů. Ty se kombinují s primární elektrostatickou vlnou a ta tím 

pozbývá schopnost zachycené elektrony dále udržet ve svých potenciálních minimech. Ty pak tato minima 

opouštějí ve formě urychlených elektronových zhustků a celý jev dočasně zanikne. Obnoví se opět, až když 

postranní módy vymizí a do potenciálních minim jsou zachyceny další elektrony. Tento opakující se děj vede 

k  nepravidelné periodicitě celého procesu projevující se v  postupných výtryscích urychlených elektronů 

opouštějících plasma. Popsané vlastnosti nelineárního Ramanova rozptylu se mohou projevovat ve  fyzice 

laserových iontových zdrojů, jakož i při fúzních experimentech s nepřímým ohřevem v oblasti vstupních otvorů 

do dutinky (hohlraumu).

  Vytváření horké a husté hmoty volumetrickým ohřevem 

tenkých folií pomocí fokusovaného svazku 

rentgenového laseru 

Při studiu volumetrického ohřevu tenkých folií bylo provedeno měření změny jejich transmitance, a  to 

během ozařování zinkovým rentgenovým laserem. Intenzita fokusovaného svazku měkkého rentgenového 

záření o vlnové délce 21,22 nm byla v rozmezí 1010-1012 Wcm-2. Právě tento rozsah intenzit umožnil zjistit významný 

rozdíl naměřených hodnot oproti tabulkovým hodnotám uváděným pro pevnou fázi zkoumaných materiálů, 

a to jak pro absolutní časově integrované tak i relativní časově rozlišené měření transmitance. Naměřené závislosti 

byly porovnány se simulacemi, které kvalitativně reprodukují časovou závislost transmitance vzorků a dokazují 

význam implementace detailních absorpčních procesů v  horké, husté hmotě. Při ozařování totiž dochází 

k volumetrického ohřevu fólie se současnou generací částečně ionizovaných stavů s teplotami v rozmezí 0,5-

20 eV. Výrazné změny transmitance byly pozorovány především u polyimidových fólií. Námi použité detailní 

í
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  Obr. 4  Experimentálního uspořádání měření transmitance tenkých fólií při volumetrickém ohřevu fokusovaným svazkem 

rentgenového laseru.
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numerické simulace objasňují tento proces na základě rezonanční absorpce na přechodu 2s – 6p iontu C3+, jehož 

frekvence leží v těsné blízkosti frekvence zinkového rentgenového laseru.

  Interakce intenzivního extrémního ultrafi alového (XUV) 

záření s hmotou

Pro využití v praxi, a  to i mimo oblast výzkumu a užití XUV laserů, se jeví jako velmi perspektivní nový 

způsob určení efektivní plochy fokusovaného svazku krátkovlnného laseru z jeho ablačních otisků na površích 

vhodných materiálů [4]. Výhodou této metody je možnost určit parametry svazků s negaussovským profi lem, 

jako jsou anuloidní svazky kapilárního výbojového laseru, případně svazky silně porušené v důsledku jejich 

nerovnoměrného zesilování v aktivním prostředí nebo nedokonalostmi optických prvků a soustav sloužících 

k jejich přenosu a fokusaci. Netriviální způsob určení velikosti efektivní plochy fokusovaného svazku je založen 

na její zpřesněné defi nici [4], která nahrazuje běžně užívaný parametr FWHM odvozený z gaussovského profi lu 

svazku. Dále je potřebná znalost prahové energie poškozujícího procesu a energetické závislosti plochy zářením 

poškozeného povrchu. Důležité je především to, že k charakterizaci svazku tímto způsobem není nutné vyjmout 

exponovaný vzorek z  vakuové  komory a  podrobit ho analýze mikroskopem atomárních sil (AFM), ale stačí 

jen sejmout obraz ablační kontury na povrchu vzorku pomocí in situ instalovaného optického mikroskopu. 
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  Obr. 5  Časový průběh intenzity 

rentgenového záření dopadajícího 

na 160nm polyimidovou fólii (černá) 

a záření propuštěného (červená). Špičková 

intenzita dopadajícího pulsu byla 

1012 Wcm-2.

  Obr. 6  Ablační kráter (a) vytvořený v poly(methyl methakrylátu) – PMMA jedním fokusovaným impulzem záření 

rentgenového laseru s volnými elektrony LCLS (energie fotonů 830 eV, plošná hustota energie bezpečně nad ablačním 

prahem, doba trvání impulzu 100 fs). Efektivní erozi polymerního materiálu (b) však mohou způsobit i jednotlivé energetické 

fotony rentgenového laserového záření (energie fotonu 830 eV, 300 akumulovaných impulzů) dopadající na povrch 

s plošnou hustotou energie výrazně nižší než je ablační práh. Na snímcích z mikroskopu atomárních sil (AFM, poklepový 

režim) je dobře patrný odlišný charakter ablačních (a) a desorpčních (b) erozních procesů. 
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Na zařízení FLASH (XUV laser na volných elektronech ve výzkumném středisku DESY v Hamburku) se nám 

podařilo tuto techniku aplikovat a tím, že odpadla nutnost komoru opakovaně čerpat a zavzdušňovat, docílit 

významného zrychlení a zefektivnění interakčních experimentů. 

Metoda interakce intenzivního extrémního ultrafi alového záření s  hmotou byla použita při zvláště 

zajímavém experimentu s vysoce excitovanými exotickými stavy elektronů hliníkové fólie ozářené impulzy 

XUV záření z  laseru FLASH [5]. Intenzita svazku fokusovaného na folii byla natolik vysoká (až 5×1015 W/cm2), 

že téměř u všech atomů, nacházejících se v ozařované plošce, došlo k vytržení elektronu ze slupky L. Zde již 

můžeme hovořit o novém přechodovém stavu hmoty. Pomocí XUV emisní spektroskopie, která poskytuje 

možnost sledovat procesy ve vnitřních slupkách a díky větší pronikavosti rentgenového záření i v hustších 

oblastech ozářeného materiálu, pak byla stanovena elektronová teplota a hustota, a to krátce po průchodu 

XUV impulzu. 

  Interakce intenzivního rentgenového záření s hmotou 

Dlouho očekávaným milníkem ve vývoji krátkovlnných laserů bylo zkrácení jejich vlnových délek na úroveň 

jednoho nanometru, případně až do  oblasti desetin nanometrů. Ablační prahovou úroveň pro jednotlivé 

impulzy rentgenového záření lze dnes dosáhnout pomocí dosud nejvýkonnějšího a nejkrátkovlnnějšího laseru 

na volných elektronech LCLS (Linac Coherent Light Source v kalifornské laboratoři SLAC), energie fotonů je 

0,5 keV – 8,0 keV (viz levou stranu Obr. 6). Metodu charakterizace fokusovaného svazku, která byla původně 

vyvinuta pro měkké rentgenové záření [4], jsme rozšířili do oblasti RTG záření, a to s pomocí materiálů se silnější 

absorpcí rentgenového záření (PbWO
4
 a PbI

2
, viz Obr. 7). Kromě ablace můžeme k rekonstrukci svazku použít 

i desorpční eroze materiálu, viz pravou stranu Obr. 6. Naše metoda byla použita jak při uvádění stanic AMO 

a SXR do provozu, tak i při prvních uživatelských interakčních experimentech tam prováděných se svazkem LCLS 

laděným v rozmezí energií fotonů 0,5 keV až 2,0 keV. V této laboratoři jsme se podíleli na prvních experimentech 

věnovaných interakci rentgenového laserového záření s pevnou látkou [6]. Konkrétně jsme měřili prahy poškození 

materiálů B
4
C a SiC impulzy z LCLS XFEL s energií fotonu 0,83 keV, přičemž celková energie jednotlivých impulzů 

se měnila od 1 μJ do 2 mJ [6]. S  těmito materiály se počítá pro rentgenovou optiku zdrojů nové generace 

(povlaky zrcadel, komponenty koncových utlumovačů paprsků) a pro další aplikace vyžadující velkou radiační 

a tepelnou odolnost. 

Kromě rentgenového laseru na  volných elektronech LCLS jsme se v  tomto spektrálním oboru podíleli 

na výzkumu motivovaného projektem ELI-Beamlines, a to na charakterizaci zdroje 4,5-keV záření čerpaného 

320  fs impulzy blízkého infračerveného laseru instalovaného v  LULI (Palaiseau, Francie). Laserové impulsy 

  Obr. 7  Nomarského (DIC – Diferential 

Interference Contrast) mikrofotografi e 

ablačního otisku svazku rentgenového laseru 

LCLS v monokrystalickém wolframanu 

olovnatém. Dobře jsou patrné dva prahy: 

na periferii kráteru jsou ostré kontury 

netepelné ablace a ve střední části kráteru pak 

tavení, zčásti ovlivněné termalizovanou frakcí 

energie při vyšších fl uencích. Připomeňme, 

že optické lasery způsobují nejprve tepelné 

tavení a až na úrovni vyšších fl uencí 

vyvolávají netepelnou ablaci. 
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o intenzitě 2×1017 W/cm2 byly fokusovány na titanovou fólii tloušťky 25 μm, kde generované plazma emitovalo 

s konverzní účinností (9±6)×10-5 záření Kα čáry Ti. Pomocí elipticky ohnutého grafi tového (HOPG) krystalu pak 

byla podstatná část záření Ti Kα fokusována s téměř gaussovským profi lem intensity jak v horizontálním tak 

i vertikálním směru na plošku s hodnotou FWHM 700±100 μm, kde fl uence dosahovala hodnoty 3,0±2,1 mJ/cm2 

[7]. Použité experimentální uspořádání tak otevírá cestu široké škále experimentů v oblasti interakce intenzivního 

rentgenového záření s hmotou i bez použití rentgenového laseru na volných elektronech. 

  Zjišťování laserem způsobeného poškození křemenných 

optických prvků pomocí rentgenové laserové interferenční 

mikroskopie 

K  pozorování mikroskopických poškození optických prvků, která byla způsobena intenzivními sub-ns 

laserovými impulsy třetí harmonické frekvence laserového systému PALS (λ=438  nm) jsme použili svazek 

rentgenového zinkového laseru o  vlnové délce 21,2 nm, rovněž čerpaného systémem PALS [8]. Poškozený 

povrch destiček z křemenného skla jsme zobrazovali s použitím Lloydova rentgenového interferometru. Cílem 

bylo zjistit, zda poškození zadní plochy děliče laserového svazku bylo dočasné či trvalé a zda lokální poškození 

jsou způsobena nelineárními optickými jevy uvnitř zkoumaného vzorku. S použitím rentgenové mikroskopie 

s  vysokým rozlišením vyvinutým na  našem pracovišti jsme došli k  důležitému závěru, že trvalá poškození 

zkoumaných vzorků jsou způsobena nelineárními procesy, jakými jsou fi lamentace či samofokusace laserového 

svazku. Tato poškození jsou zobrazena na Obr.  8.

  Generace ultra rychlých lehkých iontů pomocí 

terawattového kilojoulového laserového systému PALS 

Při ozařování grafi tových terčíků laserovým svazkem emitovaným systémem PALS (λ=1315  nm, hustota 

výkonu do 5×1016 W/cm2) jsme generovali ionty uhlíku s kinetickou energií až několik MeV a hustotou proudu 

dosahující 2A/cm2, která je vztažena ke vzdálenosti 1 m od terče [9]. Pro zjištění velikosti energie protonů, které 

jsou jako nečistoty přítomny v každém plazmatu generovaném laserem a kromě toho podávají základní informaci 

o vlastnostech plazmatu, jsme vyvinuli novou diagnostickou metodu založenou na fólií stíněném detektoru 

iontů, viz Obr. 9. Tato metoda odstraňuje vzájemné nežádoucí překrývání odezev detektoru na dopadající ionty 

s rychlostmi většími než 5×106 m/s a na desítky až stovky ns trvající záblesk XUV a měkkého rentgenového záření 

emitovaného plazmatem. Měření jasně prokázala, že elektrické pole urychlující protony dosahovalo ∼ 2 MV [10]. 

Tak vysoké hodnoty energie expandujících iontů jsou možné u sub-nanosekundových laserů jen díky nelineární 

interakci jejich svazku s generovaným plazmatem.

  Obr. 8  Mikroskopické snímky 

získané pomocí rentgenové 

interferometrie ukazující trvalá 

poškození vzorku z křemenného 

skla ozářeného 500 MW (a) a 900 

MW (b) laserovým impulsem.
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  Obr. 9  Signál detektoru iontů indukovaný 

XUV zářením a ionty emitovanými uhlíkovým 

plazmatem generovaným laserovým impulsem 

o energii 320 J (plná křivka). Dolní čárkovaná 

křivka představuje signál detektoru stíněného 

2μm Al fólií, která propouští ionty s energií vyšší 

než 100 keV na nukleon
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 Projekty programů EU řešené 

na pracovišti v roce 2010

ASPERA-2 (J. Řídký)
Evropská síť institucí pro koordinaci a podporu výzkumu

Vývoj evropské strategie pro astročásticovou fyziku a příprava projektů v této vědní oblasti. Současné běžící projekty 

podporují evropské badatele vyvíjející detektory pro hledání temné hmoty a připravující projekt observatoře schopné 

detekovat záření o energii TeV (Cherenkov Telescope Array). 

EUDET (J. Cvach)
Integrovaná iniciativa pro vývoj infrastruktur

Výzkum a vývoj detektorů pro mezinárodní lineární urychlovač

Vytvoření rámce pro koordinaci evropského postupu pro výzkum a vývoj příští generace velkých detektorů částic 

tak, aby se plně využil potenciál budoucích vysokoenergetických vstřícných svazků, jako je např. plánovaný mezinárodní 

projekt lineárního srážeče ILC (International Linear Collider). 

LASERLAB-EUROPE (K. Jungwirth)
Integrovaná aktivita

Integrované evropské laserové laboratoře 

Projekt k posílení významu Evropy v oblasti laserových technologií a vytvoření pracovních podmínek pro evropský 

výzkum v této oblasti.

MATCON (F. Fendrych)
Evropský projekt výzkumné mezinárodní spolupráce

Materiály a rozhrani pro konverze a ukládání energie

Projekt se zabývá moderními technologiemi obnovitelných zdrojů energie, speciálně fotoelektrochemickým 

získáváním vodíku do  palivových článků rozkladem vody, bioinspirovanými konverzemi sluneční energie pomocí 

kombinace biologických fotosystémů nebo umělých chromoforů s polovodiči se širokým gapem (SiC, AlGaN, dopovaný 

diamant) a kompozity Si, Ge s diamantovými nanočásticemi pro termoelektrické a termoiontové konvertory. 

N2P (M. Vaněček)
Evropský projekt výzkumné mezinárodní spolupráce

Flexibilní výrobní technologie a zařízení pro třídimenzionální nanostrukturované povrchy i) pro solární cely s cílem 

zvýšit účinnost konverze až na  25%, (ii) přípravu povrchů deaktivujících patogení organismy, (iii) růst uhlíkových 

nanotrubek systémů akumulujících energii a (iv) vývoj vysoce adhezních polymerových povrchů.
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NAMASTE (T. Jungwirth)
Evropský projekt výzkumné mezinárodní spolupráce

Nanostrukturní magnetické materiály pro nanospintroniku

Cílem projektu je rozšířit naše znalosti o vlastnostech nanostrukturovaných kovových a zředěných magnetických 

polovodičových materiálů pro aplikace v spintronických a magnetoelektronických součástkách. Klíčové je kontrolovat 

a manipulovat vlastnosti těchto magnetických materiálů změnami elastického napětí nebo eklektického pole. 

PolySiMode (A. Fejfar)
Integrovaný projekt pro malé a střední podniky 

Ultraintenzivní XUV zdroje pro femtobiologii

V  tenkých vrstvách křemíku určených pro sluneční články rozhodují o  výsledné účinnosti především hranice 

zrn a s nimi spojené elektronicky aktivní defekty. Studium struktury a elektronické aktivity individuálních hranic zrn 

představuje výzvu při využití současné přístrojové techniky. 

SemiSpinNet (T. Jungwirth)
Evropský projekt výzkumné mezinárodní spolupráce

Polovodičová nanospintronika

Hlavním cílem sítě je propojit klíčové výzkumné skupiny v oblasti polovodičové spintroniky a vytvořit mezioborovou 

základnu pro výchovu vědeckého dorostu v akademickém i výrobním sektoru.

UPWIND (P. Šittner)
Integrovaný projekt 6. rámcového programu Evropského společenství 

Integrovaný návrh velkých větrných elektráren 

Projekt je zaměřen na vývoj technologií pro konstrukce obřích větrných elektráren. Úlohou FZÚ v projektu je výzkum 

a vývoj aktuátorů umožňujících adaptivní morphing rotoru při provozu.

HiPER (B. Rus)
Přípravná fáze evropského projektu výzkumné mezinárodní spolupráce

HiPER (High Power laser Energy Research facility) je výzkumný a  vývojový projekt demonstrátoru laserové 

termojaderné fúze s využitím nové generace vysoce výkonných energetických laserů. Projekt HiPER je součástí cestovní 

mapy ESFRI. Cílem pětiletého projektu je též příprava projektů v oboru laboratorní astrofyziky, výzkumu materiálů 

v extrémních podmínkách, výv  oji miniaturních urychlovačů elementárních částic atd.

ELI-PP (B. Rus)
Přípravná fáze evropského projektu extrémně intenzivních laserů

Rozpracování koncepce výzkumného centra, poskytujícího intenzitu optických pulsů 1023 Wcm-2, tj. 100násobně 

vyšší než současné lasery. ELI je součástí cestovní mapy ESFRI a stane se platformou pro výzkum v oborech mezní 

fyziky i v řadě interdisciplinárních aplikací. Jedním z výsledků ELI-PP je pověření ČR k vybudování laserového centra ELI-

Beamlines jako základního pilíře celého projektu.
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 Spolupráce s vysokými 

školami

  Spolupráce s VŠ na uskutečňování bakalářských, 

magisterských a doktorských studijních programů

Forma vědeckého vzdělávání
  Doktorandi (studenti DSP) v prezenční formě studia

  Počet doktorandů k 31. 12. 2010:    98

  Počet absolventů v roce 2010:    11

  Počet nově přijatých:    4

  Doktorandi (studenti DSP) v kombinované a distanční formě studia

  Počet doktorandů k 31. 12. 2010:   24

  Počet absolventů v roce 2010:    3

  Počet nově přijatých:    1

  Celkový počet doktorandů

  Počet doktorandů k 31. 12. 2010:        122

  Počet absolventů v roce 2010:  14

  Počet nově přijatých:    5

  Z toho zahraniční doktorandi

  Počet doktorandů k 31. 12. 2010:   25

  Počet absolventů v roce 2010:    1

  Počet nově přijatých:    4

Forma výchovy studentů pregraduálního studia
Celkový počet diplomantů: 32

Počet pregraduálních studentů podílejících se na vědecké činnosti ústavu: 30

Vědecké a vědecko pedagogické hodnosti pracovníků ústavu
     vědecká hodnost nebo titul vědecko-pedagog. hodnost

      DrSc., DSc. CSc., Ph.D. profesor docent

Počet k 31. 12. 2010   36  278  20  16

z toho uděleno v roce 2010   0   12   0   1
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  Pedagogická činnost pracovníků ústavu

Zaměstnanci FZÚ přednášejí na více než deseti fakultách vysokých škol v rámci bakalářských, magisterských 

i doktorandských programů. Obzvlášť intenzivní je pedagogická činnost v Praze na MFF UK, FJFI ČVUT, FBMI 

ČVUT, FEL ČVUT, různých fakultách VŠCHT a na Přírodovědecké fakultě UP v Olomouci.

  Celkový počet odpřednášených hodin na VŠ v programech bakalářských/magisterských/doktorských

  Letní semestr 2009/2010:  302/854/153

  Zimní semestr 2010/2011:  369/917/196

  Počet semestrálních cyklů přednášek/seminářů/cvičení v bakalářských programech

  Letní semestr 2009/2010:  9/1/11

  Zimní semestr 2010/2011:  15/0/6

  Počet semestrálních cyklů přednášek/seminářů/cvičení v magisterských programech

  Letní semestr 2009/2010:  27/2/5

  Zimní semestr 2010/2011:  31/3/5

  Počet pracovníků ústavu působících na VŠ v programech bakalářských/magisterských/doktorských

  Letní semestr 2009/2010:  16/27/24

  Zimní semestr 2010/2011:  16/27/25

  Vzdělávání středoškolské mládeže

Vedení středoškolských studentů v  rámci projektu Otevřená věda, týdenní pobyt cca 15 vybraných 

středoškolských studentů a dvou pedagogů zahrnující exkurze především na různá pracoviště FZÚ, jednotlivé 

přednášky na gymnáziích v Praze, Třebíči aj.

  Počet odpřednášených hodin v roce 2009/2010 (2010/2011): 1002 (579)

  Počet vypracovaných prací: 6 (4)

  Počet (spolu)organizovaných soutěží: 3 (1)

  Spolupráce pracoviště s VŠ ve výzkumu

  Počet projektů a grantů, řešených v r. 2010 společně s VŠ

  (včetně grantů GA ČR a GA AV): 63

  Počet pracovníků VŠ, kteří mají v ústavu pracovní úvazek: 18

  Počet pracovníků ústavu, kteří mají na VŠ pracovní úvazek: 29
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  Doktorandi a diplomanti, kteří vypracovali doktorskou 

či diplomní práci ve Fyzikálním ústavu AV ČR 

a obhájili ji v roce 2010

Doktorandi: 
Mgr. Jan Čermák (MFF UK, Praha)

„Semiconductor – organic interface at nanoscale“

školitel: RNDr. Antonín Fejfar, CSc. (FZÚ)

Mgr. Radim Čtvrtlík (PřF UP, Olomouc)

„Fyzikální vlastnosti tenkých vrstev“

školitel: prof. Miroslav Hrabovský, DrSc. (FZÚ)

Ing. Jiří Hejbal (FJFI ČVUT, Praha) 
„Strukturní funkce fotonu v kvantové chromodynamice“

školitel: prof. Jiří Chýla, CSc. (FZÚ)

Ing. Krzysztof Jakubczak (FJFI ČVUT, Praha)

„Development and applications of coherent XUV sources driven by ultrashort laser pulses“

školitel: doc. Ing. Ladislav Pína, DrSc. (FJFI ČVUT, Praha)

školitel specialista: Ing. Tomáš Mocek, Ph.D. (FZÚ)

Mgr. Ondřej Kaman (PřF UK, Praha)

„Příprava, struktura a vlastnosti hybridních nanočástic s jádry perovskitového a spinelového typu“ 

školitel: prof. RNDr. Ivan Lukeš, DrSc. (PřF UK, Praha)

školitel specialista: doc. Ing. Emil Pollert, DrSc. (FZÚ)

Ing. Štěpán Kment (FJFI ČVUT, Praha)

„Thin Films Technology and Study of Their Properties“ 

školitel specialista: Mgr. Zdeněk Hubička., Ph.D. (FZÚ) 

Ing. Tomáš Kocourek (FJFI ČVUT, Praha)

„Tenké vrstvy pro lékařské aplikace“ 

školitel: prof. Ing. Miroslav Jelínek, DrSc. (FZÚ)

Ing. Michal Kohout (FJFI ČVUT, Praha) 

„Technologie tenkých vrstev a studium jejich vlastnosti“

školitel: prof. Ing. Zdenek Bryknar, CSc. (FJFI ČVUT, Praha)

školitel specialista: Mgr. Zdeněk Hubička., Ph.D. (FZÚ)

Ing. Michaela Kozlová (FEL ČVUT, Praha)

„Advanced soft x-ray interferometer for diagnostics of dense plasmas and surface holography“

školitel: Ing. Jozef Kravárik, CSc. (FEL ČVUT, Praha)

školitel specialista: Ing. Bedřich Rus, Ph.D. (FZÚ)
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Ing. Petr Průša (FJFI ČVUT, Praha)

„Scintilační charakteristiky komplexních oxidových materiálů“

školitel: Ing. Martin Nikl, CSc. (FZÚ)

Mgr. Juraj Šibík (MFF UK, Praha)

„Použití metamateriálových struktur v terahertzové spektrální oblasti“

školitel: RNDr. Petr Kužel, Dr. (FZÚ)

Mgr. Břetislav Šopík (MFF UK, Praha)

„Superconductivity in disordered systems“

školitel: doc. Pavel Lipavský, CSc. (FZÚ)

Mgr. Jan Zemen (MFF UK, Praha)

„Magnetic anisotropies in (Ga,Mn)As and metallic multilayers with strong spin-orbit coupling“

školitel: Tomáš Jungwirth, Ph.D. (FZÚ)

Mgr. Karel Žídek (MFF UK, Praha)

„Nelineární optické vlastnosti křemíkových nanostruktur“

školitel: doc. RNDr. František Trojánek CSc. (MFF UK, Praha)

školitel specialista: prof. RNDr. Ivan Pelant, DrSc. (FZÚ)

Diplomanti:
Mgr. Viktor Babjak (MFF UK, Praha)

„Morfologie dvoukomponentních povrchových struktur“

školitel: RNDr. Miroslav Kotrla, CSc. (FZÚ) 
 

Mgr. Tomáš Burian (FJFI ČVUT, Praha)

„Charakterizace svazků extrémních ultrafi alových a rentgenových laserů různých typů“

školitel: Ing. Libor Juha, CSc. (FZÚ)

Ing. Jaroslav Günther (FJFI ČVUT, Praha) 

„Studium produkce b quarku v semileptonických rozpadech pomocí aparatury ATLAS na urychlovači LHC“ 

školitel: prom. fyz. Václav Vrba, CSc. (FZÚ) 

Mgr. Eva Halenková (PřF UP, Olomouc)

„Transformace optického svazku pomocí adaptivního zrcadla“ 

školitel: doc. Mgr. Jan Soubusta, Ph.D. (FZÚ)

Ing. Martin Hejtmánek (FJFI ČVUT, Praha)

„Development of Novel Silicon Particle Detectors“

školitel: prom. fyz. Václav Vrba, CSc. (FZÚ) 

Ing. Vítězslav Jarý (FJFI ČVUT, Praha)

„Fast luminescence phosphors based on the Pb and Ce-doped SrHfO
3
 and ternary sulphides“

školitel: Ing. Martin Nikl, CSc. (FZÚ)

Mgr. Vladimír Kocour (PřF UP, Olomouc)

„Měření tvaru povrchu pevných těles pomocí interferometrie se dvěma vlnovými délkami“

školitel: RNDr. Pavel Pavlíček, Ph.D. (FZÚ)
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Mgr. Matěj Kudrna (MFF UK, Praha)

„Černé díry v teorii strun/Black holes in string theory“

školitel: Mgr. Martin Schnabl, Ph.D. (FZÚ)

Mgr. Jan Kulveir (MFF UK, Praha)

„Scintilační charakteristiky komplexních oxidových materiálů“

školitel: prof. RNDr. Pavel Demo, CSc. (FZÚ)

Mgr. Milan Marek (PřF UP, Olomouc)

„Měření rozptylových vlastností fi ltrového skla Schott-Desag M-UG6“ 

školitel: RNDr. Petr Schovánek (FZÚ)

Mgr. Miloš Pospěch (PřF UP, Olomouc)

„Analýza tvaru zrna ve struktuře koherentní zrnitosti“ 

školitel: RNDr. Petr Šmíd, Ph.D. (FZÚ)

Ing. Tomáš Tic (FEL ČVUT, Praha)

„Serial Powering for ATLAS Silicon Tracker Upgrade“

školitel: prom. fyz. Václav Vrba, CSc. (FZÚ) 

Ing. Jakub Vícha (FJFI ČVUT, Praha)

„Aspects of energy calibration of cosmic ray showers detected by surface detector at the Pierre Auger Observatory“

školitel: RNDr. Petr Trávníček, Ph.D. (FZÚ)
 

Ing. Martin Zeman (FEL ČVUT, Praha) 

„B-tagging in ATLAS Expriment“

školitel: prom. fyz. Václav Vrba, CSc. (FZÚ) 
 

Jan Žigmond (FBMI ČVUT, Kladno)

„Technické podmínky pro využití kapilárního laseru s vlnovou délkou 46,9 nm v radiobiologii“

školitel: Ing. Libor Juha, CSc. (FZÚ)

  Společná pracoviště ústavu s účastí VŠ 
(spolupracující instituce)

  Centrum biomolekul a komplexních molekulových systémů

  Ústav organické chemie a biochemie AV ČR, v. v. i.

  Ústav fyzikální chemie VŠCHT, Praha

  Univerzita Palackého v Olomouci

  Centrum částicové fyziky

  Ústav částicové a jaderné fyziky MFF UK, Praha

  Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská ČVUT, Praha

  Centrum laserového plazmatu

  Ústav fyziky plazmatu AV ČR, v. v. i.

  Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská ČVUT, Praha
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  Centrum nanotechnologií a materiálů pro nanoelektroniku

  Ústav fyzikální chemie J. Heyrovského AV ČR, v. v. i.

  MFF UK, Praha

  Společná laboratoř nízkých teplot

  Ústav anorganické chemie AV ČR, v. v. i.

  MFF UK, Praha

  Společná laboratoř optiky Univerzity Palackého v Olomouci a FZÚ

  Univerzita Palackého v Olomouci

  Společna laboratoř Mössbauerovy spektroskopie

  MFF UK, Praha

  PřF UK, Praha

  Ústav anorganické chemie AV ČR, v. v. i.

  Centrum struktur pro nanofotoniku a nanoelektroniku

  Fakulta strojního inženýrství Vysokého učení technického v Brně

  Centrum studia materiálů s využitím synchrotronového záření

  MFF UK, Praha

  Společná laboratoř pro magnetická studia

  MFF UK, Praha

  Akreditované programy

Fyzikální ústav AV ČR, v. v. i., je významným školícím pracovištěm pro celou řadu fyzikálních oborů. 

Ve spolupráci s vysokými školami uskutečňuje akreditované studijní programy. V rámci těchto programů mohou 

být na pracovištích Fyzikálního ústavu školeni studenti pro doktorské (PhD) a magisterské studium. V následující 

tabulce je uveden seznam akreditovaných oborů. 

Akreditované studijní programy ve FZÚ

Dohoda s VŠ Název programu Název oboru 
Platnost 
akreditace 

FCHT VŠCHT 
Praha

Chemie a technologie 
materiálů

Metalurgie 1. 3. 2017

FCHT VŠCHT 
Praha

Chemie a technologie 
materiálů

Materiálové inženýrství 1. 3. 2017

MFF UK Praha Fyzika
Biofyzika, chemická a makromolekulární 
fyzika (A)

31. 12. 2015

MFF UK Praha Fyzika
Fyzika kondenzovaných látek a materiálový 
výzkum

31. 12. 2015

MFF UK Praha Fyzika Fyzika plazmatu a ionizovaných prostředí 31. 12. 2015

MFF UK Praha Fyzika Fyzika povrchů a rozhraní 31. 12. 2015
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MFF UK Praha Fyzika Teoretická fyzika, astronomie a astrofyzika 31. 12. 2015

MFF UK Praha Fyzika Kvantová optika a optoelektronika 31. 12. 2015

MFF UK Praha Fyzika Subjaderná fyzika 31. 12. 2015

MFF UK Praha Fyzika Fyzika nanostruktur (A) 31. 12. 2015

FEL ČVUT Praha
Elektrotechnika 
a informatika

Elektronika 10. 10. 2014

FEL ČVUT Praha
Elektrotechnika 
a informatika

Elektrotechnologie a materiály 10. 10. 2014

FEL ČVUT Praha
Elektrotechnika 
a informatika

Fyzika plazmatu 10. 10. 2014

FJFI ČVUT Praha Aplikace přírodních věd Fyzikální inženýrství 31. 7. 2013

FPř UP Olomouc Fyzika Aplikovaná fyzika 1. 8. 2015

FPř UP Olomouc Fyzika Biofyzika 1. 8. 2015

FPř UP Olomouc Fyzika Fyzika kondenzovaných látek 1. 8. 2015

FPř UP Olomouc Fyzika Obecná fyzika a matematická fyzika 1. 8. 2015

FPř UP Olomouc Fyzika Optika a optoelektronika 1. 8. 2015

Kromě doktorských a magisterských (nebo diplomových) prací je možné ve FZÚ vypracovat i práce bakalářské. 

Fyzikální ústav také spolupracuje se středními školami. Je možné dohodnout přednášky pro jejich studenty 

i učitele a je také možné vypracovat ve FZÚ středoškolské práce. 
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 Popularizace, konference, 

hosté, dohody

  Nejvýznamnější popularizační aktivity pracoviště

  Československý časopis pro fyziku, Práce redakce + příspěvky autorů v jednotlivých číslech (Jan 

Hladký: 50 let DESY ve fyzice elementárních částic, Karel Výborný: Anizotropní magnetorezistence: 

relativita ve fyzice pevných látek, Karel Závěta: Čeští vědci v exilu a hodnocení ústavů Akademie věd 

ČR, Karel Rohlena: Nové velké laserové projekty Evropské unie v ČR, Leoš Láska, Josef Krása: Laserové 

iontové zdroje, Stanislav Kamba: Pomohou multiferoika vylepšit standardní model částic?, Karel Rohlena: 

Inerciální fúze). Časopis přináší původní i přeložené referativní články, aktuality, zprávy a recenze knih. 

Uveřejňuje diskuse o fi lozofi ckých aspektech fyziky, články z historie fyziky.

   Jemná mechanika a optika, Práce redakce + příspěvky autorů v jednotlivých číslech, časopis 

je určen pro informování široké obce zájemců o současných problémech z oborů optických 

a jemnomechanických, včetně interdisciplinárních zasahujících na pomezí těchto dvou oborů.

   Dny otevřených dveří AV ČR (4. – 6. 11. 2010, FZÚ, pořadatel: AV ČR) Během Dnů otevřených dveří si 

laboratoře FZÚ prohlédlo 625 návštěvníků, z toho 504 studentů, další zájemci si prohlédli laboratoř 

PALS, společná pracoviště s ÚFP. Přednášky a exkurze do laboratoří FZÚ (celkem 19 pracovišť např. 

laboratoře kapalných krystalů, terahertzové spektroskopie a růstu krystalů, tunelovací mikroskopie, aj.). 

Exkurze tříd studentů středních škol probíhaly ve FZÚ též v prvních třech čtvrtletích roku 2010. 

   Pravidelné týdenní studijní pobyty středoškolských studentů z Prostějova a okolí ve FZÚ AV ČR 
(pořadatel FZÚ) Pravidelný pětidenní studijní pobyt středoškolských studentů z Prostějova a okolí 

ve Fyzikálním ústavu AV ČR, spojený s návštěvami dalších fyzikálních pracovišť AV ČR (Ústav jaderné 

fyziky, Ústav fyziky plazmatu) i MFF UK (Ústav částicové a jaderné fyziky). Počet účastníků: 15. Kromě 

témat z oblasti fyziky částic se studenti seznamili s informacemi a vysokoteplotní supravodivosti, 

tekutých krystalech nebo nanotechnologiích (FZÚ), o jaderné fyzice (ÚJF Řež), fyzice plazmatu 

a laserových experimentech (laboratoř PALS). 

   Univerzita třetího věku, univerzitní kursy pro seniory na PřF UP v letním semestru 2009/2010 i zimním 

semestru školního roku 2010/2011.

   Rozhovory pro ČT, ČRO, Radio Leonardo, denní tisk, více než 50 vystoupení např. novinky 

z astrofyziky, systematický seriál o astronomii, pořad o FZÚ v seriálu ČT „Věda a vědci“, v pořadu ČT 

PRIZMA, v pořadu Radio Leonardo „Vstupte“ např. Obří urychlovač částic láme rekordy, Superpočítač 

ve FZÚ, Od laseru ke křemíkovým nanostrukturám, Antihmota v CERN, Projekt superlaseru v Čechách aj.

   Přednášky s besedami pro středoškoláky a jejich učitele o moderní fyzice, populární přednášky 

(Lidové hvězdárny, střední školy, základní školy) (cca 20 akcí).

   Výstava „Nanotechnologie – aneb Tam dole je spousta místa“, přednášky např. Dotek atomu 

(o využití rastrovacích hrotových mikroskopů), Začátky doby sluneční (aneb jak by mohla vypadat 

energetika budoucnosti), Vábení diamantu aj., Technické muzeum Brno, 29. 12. 2009 – 3. 10. 2010, Brno.



 F Z Ú  A V  Č R ,  V .  V .  I .   V Ý R O Č N Í  Z P R Á V A   2 0 1 0  

 7 7  

  Akce s mezinárodní účastí, které pracoviště organizovalo 

nebo v nich vystupovalo jako spolupořadatel

  XIX. česko-polský seminář o feroelektřině („Structural and ferroelectric phase transitions – XIX Czech-

Polish seminar“, 24. – 28. 5. 2010, Telč), pořadatelé FZÚ, FVS JČMF, Institute of Molecular Physics PAN 

v Poznani, 125 účastníků (83 zahraničních)

  10. mezinárodní symposium o feroelektrických doménách („10th International Symposium 

on Ferroic Domains“, 20. 6. – 24. 10. 2010, Praha), pořadatel FZÚ, 135 účastníků (101 zahraničních)

  Mezinárodní konference „Experimentální analýza napětí EAN 2010“ („Experimental Stress Analysis 

2010“, 31. 5. – 3. 6. 2010, Velké Losiny), pořadatelé: Spojená laboratoř optiky UP Olomouc a FZÚ Praha, 

85 účastníků (20 zahraničních)

  2. česko-německý teoretický workshop: Silné elektronové korelace v systémech s d a f elektrony („2nd 

Czech – German theoretical workshop: Strong electron correlations in systems with d and f electrons“, 

3. – 4. 6. 2010, Praha, pořadatel FZÚ, 20 účastníků (12 zahraničních)

  Workshop o spintronice 2010 „Workshop on Spintronics 2010“, 23. – 25. 11. 2010, Praha), pořadatel FZÚ, 

50 účastníků (25 zahraničních)

  2.-4. Workshop Jana 2006 („Ad Hoc Workshop on Jana2006“, 18. -19. 1., 8. – 9. 3., 12.-13. 7., 2010, Praha), 

pořadatel FZÚ, 33 účastníků (19 zahraničních)

  „ELI -Beamlines Scientifi c Challenges Workshop“, 26. – 27. 4. 2010, Praha, pořadatel FZÚ, 78 účastníků 

(22 zahraničních)

  Nejvýznamnější zahraniční vědci, kteří navštívili pracoviště 

  Christian Colliex, prezident Mezinárodní federace mikroskopických společností ISFM, Laboratoire de 

Physique des Solides (UMR CNRS), Université Paris Sud XI, Orsay, Francie.

  A.R. Upadhaya, ředitel NAL Bangalore, NAL Bangalore, Indie.

  Prof. A. I. Lichtenstein, přední odborník na výpočty elektronových struktur pevných látek s význačnými 

elektronovými korelacemi, Universität Hamburg, SRN.

  Prof. D. Vollhardt, světový odborník v oboru mikroskopické teorie elektronových korelací, Universität 

Augsburg, SRN.

  Prof. K. Held, přední odborník na numerické simulace elektronových korelací, Technische Universität 

Wien, Rakousko.

  Prof. D. G. Schlom, světový expert pro přípravu epitaxních dielektrických vrstev metodou MBE, Corrnell 

University, Ithaca, New York, USA.

  Prof. Václav Vítek, světově akceptovaný expert v oblasti teorie rozsáhlých defektů v pevných látkách, 

University of Pennsylvania, Philadelphia, USA.

  Prof. Olivier Harduin Duparc, expert v oblasti simulace struktury hranic zrn a modelování segregace 

příměsí, Ecole Politechnique, Paris, Francie.

  Dr. Michael Unger, laureát ceny International Union of Pure and Applied Physics, astročásticová fyzika, 

Forschungszentrum Karlsruhe, Německo.

  Prof. Takashi Itoh, specialista v oboru Nanostrukturní vrstvy pro fotovoltaiku a optoelektroniku, Gifu 

University, Japonsko.

  Bryan Gallagher, expert na fyziku polovodičů, University of Nottingham, Velká Británie.



 F Z Ú  A V  Č R ,  V .  V .  I .   V Ý R O Č N Í  Z P R Á V A   2 0 1 0  

 7 8  

  Prof. Emil Makovický, světově známý mineralog, Geologický institut, Univerzita Kodaň, Dánsko.

  Dr. Frank Grosse, významný odborník v oboru modelování polovodičů a oxidů, Paul Drude Institute for 

Solid State Electronics, Berlin, Německo.

  Dr. Daisuke Takeuchi, expert v oblasti elektronické jevy a přechody v diamantu, AIST, Tsukuba, Japonsko.

  Prof. Irina Yassievich, uznávaný odborník v oboru teorie pevných látek, polovodičové nanostruktury, 

Ioff e Physico-Technical Institut of RAS, Petersburg, Rusko.

  Prof. Wolfgang S.M. Werner, významný odborník v oboru simulace elektronových spekter pro analýzu 

povrchů, Institut für Angewandte Physik, Vienna, University of Technology, Rakousko.

  Dr. Richard Campion, expert na epitaxi z molekulárních svazků, University of Nottingham, Velká Británie.

  Dr. Paul Koenraad, expert na skenovací tunelovací mikroskopii, University of Eindhoven, Nizozemí.

  Dr. Joao Pedro Conde, odborník na mikrofl uidní systémy, INESC Microsistemas e Nanotecnologia, 

Portugalsko.

  Dr. Ansgar Liebsch, význačný teoretický fyzik, Forschungszentrum Jülich, Německo.

  Prof. Masamichi Hikosaka, specialista v oboru krystalizace polymerů, Hiroshima University, Japonsko.

  Prof. Anton Zeilinger, světově známý odborník v oblasti „Kvantová optika“, University of Vienna, Rakousko.

  Prof. Cao Long Van, přední odborník v oblasti „nelineární optika“, University of Zielono Gora, Polsko.

  Prof. Wiesiek Leonski, přední odborník v oblasti „nelineární optika“, University of Zielono Gora, Polsko.

  Prof. Reiner Hippler, přední odborník v oblasti „Fyzika nízkoteplotního plazmatu, generace nanočástic 

v plazmatu“, Institut für Physik, Ernst-Moritz-Arndt-Universität Greifswald, SRN.

  Prof. Petar Atanasov, člen korespondent BAV, lasery, Institute of Electronics, Sofi a, Bulharsko.

  Prof. Carnem N. Alfonso, přední odborník v oblasti přípravy a charakterizace nanostrukturních 

optických vrstev, CSIC, Španělsko.

  Prof. Javier Solis, přední odborník v oblasti přípravy a charakterizace nanostrukturních optických vrstev, 

CSIC, Španělsko. 

  Aktuální meziústavní dvoustranné dohody

  National Institute of Advanced Industrial Science and Technology, Tokyo, Japonsko, Příprava 

diamantových substrátů a tenkých vrstev

  Commissariat a l’Energie Atomique (“CEA”), Paris, Francie, Příprava diamantových substrátů a tenkých vrstev

  East China Normal University, Shanghai, Čína, Studium kvantových nanokrystalů

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

  Hitachi Europe, Velká Británie, Spintronika – společný výzkum a ochrana intelektuálního vlastnictví

  Institute of Electronics BAV, Sofi a, Bulharsko, Laserová ablace

  National Institute for Laser, Plasma and Radiation Physics, Bucharest, Rumunsko, Laserová ablace

  Instituto de Óptica, CSIC Madrid, Španělsko, Pokročilé opticky aktivní nanostruktury

  Ústav fyziky pevných látek a optiky, Maďarská AV, Maďarsko, Srovnávací studie kapalných krystalů 

lomeného a tyčinkovitého tvaru po obměnách jejich struktury

  Fyzikální ústav SAV, Bratislava, Slovensko, Materiály pro ultrarychlé magnetické systémy

  Medzinárodné laserové centrum, Bratislava, Slovensko, Oxidy na fotonické a biokompatibilní senzorické aplikace

  University Ruhr-Bochum a Duisburg-Essen, SRN, v rámci DFG SFB 491, "Magnetic heterogeneous 

structures, Structure and Electronic Transport", 2008-11
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  Coherent X-ray Research Center, Korea Advanced Institute of Science and Technology (KAIST), Korea, 

Vytváření a využití vysokých harmonických frekvencí

  ESFR Grenoble, Francie, Využití synchrotronového záření pro základní a aplikovaný výzkum

  Elettra Synchrotron Light Source, Trieste, Itálie, Provoz Czech Materials Science Beamline při 

synchrotronu Elettra a experimenty s využitím synchrotronového záření

  Advanced Photonic Research Institute of GIST, Gwangju, Korea, Vývoj X-laserů a jejich využití

  Institute of Solid State Physics, University of Latvia, Riga, Lotyšsko, Příprava a vlastnosti heterogenních 

tenkých vrstev

  Research Institute of Technical Physics and Materials Science, Budapest, Maďarsko, Nedestruktivní 

testování průmyslových feromagnetik

  Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Hamburg, Německo, Využití synchrotronového záření pro 

základní a aplikovaný výzkum

  Ioff e Physics-Technical Institute of the Russian Academy of Sciences, Saint Petersburg, Rusko, Výzkum 

perovskitupodobných kysličníků

  Southern Federal University, Rostov on Don, Rusko, Syntéza nanomateriálů pro mikro 

a optoelektroniku a jejich charakterizace

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

  Russian Federal Nuclear Center – All-Russian Research Institute of Experimental Physics, Sarov, Rusko, 

Fyzika krátkých a ultrakrátkých laserových impulsů

  Saint Petersburg State University of Information Technologies, Mechanics and Optics, Rusko, Výzkum 

v oblasti fyzikálních vlastností nanopórezních skel

  Institute of Metal Physics RAS, Jekatěrinburg, Rusko, Optical properties of ZnO doped with 3d impurities

  Russian Research Center “Kurchatov Institute”, Moscow, Rusko, Charakterizace a využití fotonové emise 

plazmatu rychlých Z-pinčů

  Lebedev Physical Institute Russian Academy of Sciences, Moscow, Rusko, Roentgenovská diagnostika 

laserového plazmatu

  Univerzita P.J. Šafárika, Košice, Slovensko, Roentgenová strukturní analýza

  Ústav experimentální fyziky SAV, Košice, Slovensko, Experimenty v oblasti vysokých energií 

a astrofyziky, též v rámci programu MNT-ERA, Engineering in Superconductors, 2010-2012

  Institute for Problems of Materials Sciences NANU, Kiev, Ukrajina, Výzkum v oblasti tenkých 

feromagnetických fi lmů

  NAL Bangalore, Indie, Výzkum slitin s tvarovou pamětí pro aktuátory v letectví

  Institute for Solid State Physics and Optics HAS, Budapešť, Maďarsko, Syntéza a charakterizace 

reaktivních mesogenních monomerů a jejich využití v síťovaných polymerních systémech

  Montanuniversitat Leoben, Rakousko, Studium nanostrukturních heterogenních materialů pomocí 

metod rastrovací hrotové mikroskopie

  Kyma Technologies Inc., USA, Výzkum semi-izolačního GaN

  Angstrom Laboratory, Uppsala, Švédsko, Simulace molekul

  Institut Néel – CNRS, Grenoble, Francie, Růst a využití diamantu

  International Laser Center of Bratislava, Slovensko, Pulzní laserová depozice, SIMS analýzy

  Ústav experimentálnej fyziky SAV, Košice, Slovensko, Výzkum supravodivosti a supravodivých materiálů, 

hlavně interakce supravodivých vírů s defekty v masivních REBaCuO supravodičích

  Messina University, Messina, Itálie, Spolupráce při vědecké přípravě studentů a mladých vědeckých 

pracovníků
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  Stanford University SLAC National Accelerator Laboratory, Stanford, USA, Využívání unikátního zařízení 

Laboratoře SLAC

  University of Nottingham, Nottingham, Velká Británie, Výzkum v oblasti tvarových pamětí

  Centro Atómico Bariloche, San Carlos de Bariloche – RN, Argentina, Využívání pokročilých informačních 

technologií v rámci Observatoře Pierra Augera (správa distribuovaných dat na síti GRID a monitorování 

stavu atmosféry)

  Smithsonian Astrophysical Observatory, Cambridge, Velká Británie, Spolupráce při využívání teleskopu 

observatoře

  Statistika zahraničních styků

Statistika zahraničních cest v roce 2010 – FZÚ

  Výjezdy – počet   Výjezdy – počet dnů  

  celkem na dohody dlouhodobé1 celkem na dohody dlouhodobé1 

Sekce vysokých 
energií 

375 0 0 8753 0 0

Sekce fyziky 
kondenzovaných 

látek
307 13 2 3470 171 62

Sekce fyziky 
pevných látek

401 15 20 6 427 194 3 464

Sekce optiky 80 0 0 714 0 0

Sekce 
výkonových 

systémů
236 0 0 1121 0 0

ostatní 25 0 0 156 0 0

1 dlouhodobý pobyt = delší než 30 dnů

Země Výjezdy – počet Země Výjezdy – počet Země Výjezdy – počet

SRN 250 Rusko 18 Kanada 5

Švýcarsko 230 Portugalsko 14 Austrálie 4

Francie 181 Taiwan 14 Indie 4

USA 101 Čína 13 Slovinsko 4

VB 81 Finsko 13 Arménie 3

Itálie 79 Bulharsko 12 Chorvatsko 3

Slovensko 55 Korea 12 Lotyšsko 3

Španělsko 47 Norsko 10 Chile 2

Belgie 45 Řecko 10 Maroko 2

Polsko 41 Turecko 10 Thajsko 2

Japonsko 36 Izrael 9 Tunisko 2

Švédsko 33 Dánsko 7 Vietnam 2
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Maďarsko 32 Ukrajina 7 Estonsko 1

Nizozemí 25 Brazílie 6 Hong Kong 1

Rakousko 21 Irsko 6 Litva 1

Argentina 18 Rumunsko 6 Srbsko 1

Pracovníci FZÚ vyjeli v roce 2010 celkem do 48 zemí, celkové náklady ze strany FZÚ na jejich cesty činily 40,0 

milionů Kč. 

Hosté FZÚ v roce 2010 – přehled

  Počet – přijetí   Přijetí – počet dnů  

  interní akademické celkem interní akademické celkem

Sekce vysokých 
energií 

22 3 25 259 14 273

Sekce fyziky 
kondenzovaných 

látek
42 21 63 441 164 605

Sekce fyziky 
pevných látek

143 29 172 1040 294 1334

Sekce optiky 26 11 37 297 63 360

Sekce 
výkonových 

systémů
94 0 94 313 0 313

ostatní 1 0 1 2 0 2

Země interní akademické celkem Země interní akademické celkem

Německo 65 8 73 Čína 4 1 5

Velká Británie 60 0 60 Maďarsko 3 2 5

Francie 41 7 48 Belgie 4 0 4

Slovensko 27 10 37 Holandsko 4 0 4

Polsko 10 9 19 Irsko 4 0 4

USA 16 0 16 Švýcarsko 4 0 4

Španělsko 9 6 15 Estonsko 0 2 2

Rusko 14 0 14 Finsko 3 0 3

Ukrajina 11 1 12 Kazachstán 3 0 3

Japonsko 9 0 9 Slovinsko 3 0 3

Rakousko 9 0 9 Austrálie 2 0 2

Indie 6 1 7 Bulharsko 0 2 2

Itálie 5 2 7 Vietnam 0 2 2

Rumunsko 1 6 7 Kanada 1 0 1

Švédsko 7 0 7 Portugalsko 1 0 1

Taiwan 2 5 7

V roce 2010 navštívili FZÚ hosté z 31 zemí.
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 Publikace zaměstnanců FZÚ 

v roce 2010

  Přehled

Sekce 
vysokých 

energií

Sekce fyziky 
kondenzovaných 

látek

Sekce fyziky 
pevných 

látek

Sekce 
optiky

Sekce 
výkonových 

systémů
Celkem

Kniha, monografi e 0 1 1 0 0 2

Kapitola v knize 0 5 14 0 0 19

Publikace 
v impaktovaném 
periodiku
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9. Nedokon ený dlouhodobý hmotný majetek 042 18 18 116 97 977

10. Poskytnuté zálohy na dlouhodobý hmotný majetek 052 19 41 650 68 984

III. Dlouhodobý finan ní majetek celkem 6 20 150 150

1. Podíly v ovládaných a ízených osobách 061 21 0 0

2. Podíly v osobách pod podstatným vlivem 062 22 0 0

3. Dluhové cenné papíry 063 23 0 0

4. P j ky organiza ním složkám 066 24 0 0

5. Ostatní dlouhodobé p j ky 067 25 0 0

6. Ostatní dlouhodobý finan ní majetek 069 26 150 150

7. Po izovaný dlouhodobý finan ní majetek 043 27 0 0

IV Oprávky k dlouhodobému majetku celkem 07-08 28 -640 671 -663 470

1. Oprávky k nehmotným výsledk m výzkumu a vývoje 072 29 0 0

2. Oprávky k softwaru 073 30 -10 430 -10 917

3. Oprávky k ocenitelným práv m 074 31 -393 -589

4. Oprávky k drobnému dlouhodobému nehmotnému majetku 078 32 -7 144 -6 769

5. Oprávky k ostatnímu dlouhodobému nehmotnému majetku 079 33 0 0

6. Oprávky ke stavbám 081 34 -40 729 -44 042

7. Oprávky k samostatným movitým v cem a soubor m movitých v cí 082 35 -486 077 -509 601

8. Oprávky k p stitelským celk m trvalých porost 085 36 0 0

9. Oprávky k základnímu stádu a tažným zví at m 086 37 0 0

10. Oprávky k drobnému dlouhodobému hmotnému majetku 088 38 -95 898 -91 552

11. Oprávky k ostatnímu dlouhodobému hmotnému majetku 089 39 0 0

(v tis. K )
sestavena dle vyhl. 504/2002 Sb., ve zn ní pozd jších p edpis  

Rozvaha

k  31.12.2010

Stav
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B. Krátkodobý majetek celkem 40 176 889 178 269

I. Zásoby celkem 11-13 41 13 066 13 243

1. Materiál na sklad 112 42 12 979 13 242

2. Materiál na cest 111,119 43 87 1

3. Nedokon ená výroba 121 44 0 0

4. Polotovary vlastní výroby 122 45 0 0

5. Výrobky 123 46 0 0

6. Zví ata 124 47 0 0

7. Zboží na sklad  a v prodejnách 132 48 0 0

8. Zboží na cest 131,139 49 0 0

9. Poskytnuté zálohy na zásoby 50 0 0

II. Pohledávky celkem 31-39 51 14 650 11 842

1. Odb ratelé 311 52 3 321 3 831

2. Sm nky k inkasu 312 53 0 0

3. Pohledávky za eskontované cenné papíry 313 54 0 0

4. Poskytnuté provozní zálohy 314 55 275 324

5. Ostatní pohledávky 316 56 530 535

6. Pohledávky z a zam stnanci 335 57 1 462 1 594

7. Pohledávky z institucemi sociálního zabezpe ení a VZP 336 58 0 0

8. Da  z p íjm 341 59 36 0

9. Ostatní p ímé dan 342 60 0 0

10. Da  z p idané hodnoty 343 61 0 0

11. Ostatní dan  a poplatky 345 62 0 0

12. Nároky na dotace a ostatní zú tování se státním rozpo tem 346 63 0 0

13. Nároky na dotace a ostatní zú tování s rozpo tem orgán  ÚSC x 64 0 0

14. Pohledávky za ú astníky sdružení 358 65 0 0

15. Pohledávky z pevných termínových operací 373 66 0 0

16. Pohledávky z vydaných dluhopis 375 67 0 0

17. Jiné pohledávky 378 68 1 293 1 460

18. Dohadné ú ty aktivní 388 69 7 733 4 224

19. Opravná položka k pohledávkám 391 70 0 -126

III. Krátkodobý finan ní majetek celkem 21-26 71 139 227 142 561

1. Pokladna 211 72 1 030 1 330

2. Ceniny 212 73 0 2

3. Ú ty v bankách 221 74 138 197 141 229

4. Majetkové cenné papíry k obchodování 251 75 0 0

5. Dluhové cenné papíry k obchodování 253 76 0 0

6. Ostatní cenné papíry 256 78 0 0

7. Po izovaný krátkodobý finan ní majetek 259 79 0 0

8. Peníze na cest 262 80 0 0

IV. Jiná aktiva celkem 38 81 9 946 10 623

1. Náklady p íštích období 381 82 8 868 10 547

2. P íjmy p íštích období 385 83 1 068 20

3. Kurzové rozdíly aktivní 386 84 10 56

A+B Aktiva celkem 85 1 048 658 1 163 905
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A Vlastní zdroje celkem 86 996 993 1 118 371

I. Jm ní celkem 90-92 87 989 283 1 109 696

1. Vlastní jm ní 901 88 885 765 996 690

2. Fondy 91 89 103 518 113 006

   - Sociální fond 912 4 055 3 738

   - Rezervní fond 914 7 178 10 000

   - Fond ú elov  ur ených prost edk 915 51 520 59 821

   - Fond reprodukce majetku 916 40 765 39 447

3. Oce ovací rozdíly z p ecen ní majetku a závazk 920 90 0 0

II. Výsledek hospoda ení celkem 93-96 91 7 710 8 675

1. Ú et výsledku hospoda ení 963 92 0 8 675

2. Výsledek hospoda ení ve schvalovacím ízení 931 93 7 710 0

3. Nerozd lený zisk, neuhrazená ztráta minulých let 932 94 0 0

B. Cizí zdroje celkem 95 51 665 45 534

I. Rezervy celkem 94 96 0 0

1. Rezervy 941 97 0 0

II. Dlouhodobé závazky celkem 38, 95 98 0 0

1. Dlouhodobé bankovní úv ry 951 99 0 0

2. Vydané dluhopisy 953 100 0 0

3. Závazky z pronájmu 954 101 0 0

4. P ijaté dlouhodobé zálohy 955 102 0 0

5. Dlouhodobé sm nky k úhrad 958 103 0 0

6. Dohadné ú ty pasivní 389 104 0 0

7. Ostatní dlouhodobé závazky 959 105 0 0

III. Krátkodobé závazky celkem 28, 32-3 106 51 110 44 331

1. Dodavatelé 321 107 3 062 6 320

2. Sm nky k úhrad 322 108 0 0

3. P ijaté zálohy 324 109 257 259

4. Ostatní závazky 325 110 0 0

5. Zam stnanci 331 111 0 0

6. Ostatní závazky v i zam stnanc m 333 112 22 905 18 366

7. Závazky k institucím sociálního zabezpe ení a VZP 336 113 13 790 11 029

8. Da  z p íjm 341 114 0 676

9. Ostatní p ímé dan 342 115 4 771 3 450

10. Da  z p idané hodnoty 343 116 5 394 2 454

11. Ostatní dan  a poplatky 345 117 6 3

12. Závazky ze vztahu k státnímu rozpo tu 347 118 57 57

13. Závazky ze vztahu k rozpo tu ÚSC x 119 0 0

14. Závazky z upsaných nesplacených cenných papír  a podíl 367 120 0 0

15. Závazky k ú astník m sdružení 368 121 0 0

16. Závazky z pevných termínových operací a opcí 373 122 0 0

17. Jiné závazky 379 123 707 652

18. Krátkodobé bankovní úv ry 281 124 0 0

19. Eskontní úv ry 282 125 0 0

20. Vydané krátkodobé dluhopisy 283 126 0 0

21. Vlastní dluhopisy 284 127 0 0

22. Dohadné ú ty pasivní 389 128 161 1 065

23. Ostatní krátkodobé finan ní výpomoci 289 129 0 0

IV. Jiná pasiva celkem 38 130 555 1 203

1. Výdaje p íštích období 383 131 15 81

2. Výnosy p íštích období 384 132 499 1 115

3. Kurzové rozdíly pasivní 387 133 41 7

A+B Pasiva celkem 134 1 048 658 1 163 905
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Z izovatel: Akademie v d R

Název ú etní jednotky:
Fyzikální ústav AV R, v.v.i.

Sídlo: Na Slovance 2, 182 21 Praha 8 
I : 68378271

Název ís.

ukazatele SÚ ád. hlavní hospodá ská
1 2

A. Náklady 1 621 566 0

I. Spot ebované nákupy celkem 50 2 64 586 0

1. Spot eba materiálu 501 3 47 614 0

2. Spot eba energie 502 4 12 232 0

3. Spot eba ostatních neskladovatelných dodávek 503 5 4 740 0

4. Prodané zboží 504 6 0 0

II. Služby celkem 51 7 137 194 0

5. Opravy a udržování 511 8 9 353 0

6. Cestovné 512 9 37 739 0

7. Náklady na reprezentaci 513 10 649 0

8. Ostatní služby 518 11 89 453 0

III. Osobní náklady celkem 52 12 359 335 0

9. Mzdové náklady 521 13 260 037 0

10. Zákonné sociální pojišt ní 524 14 87 492 0

11. Ostatní sociální pojišt ní 525 15 0 0

12. Zákonné sociální náklady 527 16 11 806 0

13. Ostatní sociální náklady 528 17 0 0

IV. Dan  a poplatky celkem 53 18 73 0

14. Da  silni ní 531 19 30 0

15. Da  z nemovitostí 532 20 12 0

16. Ostatní dan  a poplatky 538 21 31 0

V. Ostatní náklady celkem 54 22 12 519 0

17. Smluvní pokuty a úroky z prodlení 541 23 0 0

18. Ostatní pokuty a penále 542 24 0 0

19. Odpis nedobytné pohledávky 543 25 10 0

20. Úroky 544 26 0 0

21. Kurzové ztráty 545 27 3 231 0

22. Dary 546 28 0 0

23. Manka a škody 548 29 0 0

24. Jiné ostatní náklady 549 30 9 278 0

VI. Odpisy, prodaný majetek, tvorba rezerv a opr.položek celkem 55 31 47 859 0

25. Odpisy dlouhodobého nehmotného a hmotného majetku 551 32 47 289 0

26. Z statková cena prodaného DNM a DHM 552 33 444 0

27. Prodané cenné papíry a podíly 553 34 0 0

28. Prodaný materiál 554 35 0 0

29. Tvorba rezerv 556 36 0 0

30. Tvorba opravných položek 559 37 126 0

VII. Poskytnuté p ísp vky celkem 58 38 0 0

31. Poskytnuté p ísp vky z tované mezi organiza ními složkami x 39 0 0

32. Poskytnuté lenské p ísp vky 581 40 0 0

VIII. Da  z p íjm  celkem 59 41 0 0

33. Dodate né odvody dan  z p íjm 595 42 0 0

innost

Výkaz zisku a ztráty
(v tis. K  )

sestavený dle vyhl. 504/2002 Sb., ve zn ní pozd jších p edpis  
k  31.12.2010
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Název SÚ ís.

ukazatele ád. hlavní hospodá ská
1 2

B. Výnosy 1 631 557 0

I. Tržby za vlastní výkony a za zboží celkem 60 2 4 033 0

1. Tržby za vlastní výrobky 601 3 243 0

2. Tržba z prodeje služeb 602 4 3 790 0

3. Tržba za prodané zboží 604 5 0 0

II. Zm ny stavu vnitroorganiza ních zásob celkem 61 6 0 0

4. Zm na stavu zásob nedokon ené výroby 611 7 0 0

5. Zm na stavu zásob polotovar 612 8 0 0

6. Zm na stavu zásob výrobk 613 9 0 0

7. Zm na stavu zví at 614 10 0 0

III. Aktivace celkem 62 11 0 0

8. Aktivace materiálu a zboží 621 12 0 0

9. Aktivace vnitroorganiza ních služeb 622 13 0 0

10. Aktivace dlouhodobého nehmotného majetku 623 14 0 0

11. Aktivace dlouhodobého hmotného majetku 624 15 0 0

IV. Ostatní výnosy celkem 64 16 82 267 0

12. Smluvní pokuty a úroky z prodlení 641 17 39 0

13. Ostatní pokuty a penále 642 18 0 0

14. Platby za odepsané pohledávky 643 19 0 0

15. Úroky 644 20 1 974 0

16. Kurzové zisky 645 21 477 0

17. Zú tování fond 648 22 25 919 0

18. Jiné ostatní výnosy 649 23 53 858 0

V. Tržby z prodeje majetku, zú t.rezerv a oprav. položek celkem 65 24 950 0

19. Tržby z prodeje DNM a DHM 651 25 950 0

20. Tržby z prodeje cenných papír  a podíl 653 26 0 0

21. T žby z prodeje materiálu 654 27 0 0

22. Výnosy z krátkodobého finan ního majetku 655 28 0 0

23. Zú tování rezerv 656 29 0 0

24. Výnosy z dlouhodobého finan ního majetku 657 30 0 0

25. Zú tování opravných položek 659 31 0 0

VII. Provozní dotace celkem 69 32 544 307 0

29. Provozní dotace 691 33 544 307 0

C. Výsledek hospoda ení p ed zdan ním 34 9 991 0

34. Da  z p íjm 591 35 1 316 0

D. Výsledek hospoda ení po zdan ní 36 8 675 0

innost
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                                                             I.
                                                  Obecné údaje

1. Název ú etní jednotky: Fyzikální ústav AV R, v. v. i.
DI : CZ68378271

Sídlo: Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8
Právní forma: ve ejná výzkumná instituce

Vznik a údaj o zápisu do rejst íku v. v. i.

Pracovišt  bylo z ízeno usnesením 26. zasedání prezidia eskoslovenské akademie v d ze dne   
18. prosince 1953 s ú inností od 1. ledna 1954 pod názvem Fyzikální ústav SAV. Ve smyslu 
§ 18 odst. 2 zákona . 283/1992 Sb. se stalo pracovišt m Akademie v d eské republiky 
s ú inností ke dni 31. prosince 1992.
Na základ  zákona . 341/2005 Sb. se právní forma Fyzikálního ústavu AV R dnem 1. ledna 2007  
zm nila ze státní p ísp vkové organizace na ve ejnou výzkumnou instituci.

byl proveden k 1. 1. 2007.

Rozhodující p edm t innosti:

Z izovatel: Akademie v d eské republiky
se sídlem Národní 1009/3, 117 20 Praha 1

Datum vzniku: 1.1.2007
Rozvahový den: 31.12.2010

2. Organiza ní struktura instituce a její zásadní zm ny b hem ú etního období:

Organiza ními útvary FZÚ jsou: 
a)     centrální úsek,
b)     technicko-hospodá ská správa (THS),
c)     v decké sekce,
d)     výzkumná, podp rná a administrativní odd lení,
e)     laborato e a samostatné technické úseky.

Centrální úsek tvo í:
a)  sekretariát editele,
b)  v decká knihovna Na Slovance,
c)  odd lení sí ování a výpo etní techniky,
d)  BZOP a PO.

THS tvo í:
               a)  odd lení personální a mzdové,
               b)  odd lení finan ní ú tárny,

c)  odd lení provozní ú tárny a rozpo tu,
d)  odd lení zásobování a dopravy,
e)  odd lení technicko-provozní.

V decká innost FZÚ se provádí ve v deckých sekcích:
1. Sekce fyziky elementárních ástic

Výzkumná odd lení:

 P íloha k ú etní záv rce v plném rozsahu k 31.12. 2010

Zápis Fyzikálního ústavu  AV R, v. v. i. do rejst íku ve ejných výzkumných institucí  

elementárních ástic, kondenzovaných systém , 
V decký výzkum v oblasti fyziky, zejména fyziky

plazmatu a optiky.

·        astro ásticové fyziky,
·        experimentální fyziky ástic,
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·        teorie a fenomenologie ástic,
·        vývoje detektor  a zpracování dat.

Výzkumná odd lení:
·        magnetismu a nízkých teplot,
·        dielektrik,
·        kov ,
·        funk ních materiál ,
·        teorie kondenzovaných látek, 
·        chemie.

Výzkumná odd lení:
·        polovodi , 
·        spintroniky a nanoelektroniky,
·        strukturní anylýzy,
·        magnetik a supravodi ,
·        tenkých vrstev a nanostruktur,
·        optických materiál .

Podp rná odd lení:
·        v decké knihovny v Cukrovarnické,
·        mechanických dílen v Cukrovarnické.

Administrativní odd lení:
·        technicko-hospodá ských služeb v Cukrovarnické.

4. Sekce optiky
Výzkumná odd lení:

·        vícevrstvých struktur,
·        aplikované optiky,
·        nízkoteplotního plazmatu,
·        spole ná laborato  optiky (SLO).

Podp rné odd lení:
·        mechanických dílen Na Slovance.

5. Sekce výkonových systém
Výzkumná odd lení:

·        laserových interakcí,
·        radia ní a chemické fyziky,
·        diodov  erpaných laser ,
·        ultraintenzivních laser . 

Podp rná odd lení:
·        administrativní podpory projekt  OP VaVpI*,
·        technické podpory.

3.

jméno a p íjmení funkce

doc. Jan ídký, CSc.

Rada FZÚ, v. v. i. funkce
RNDr. Jan Ko ka, DrSc. 
prof. Ji í Chýla, CSc. 
prom. fyz. Milada Glogarová, CSc.
doc. Ing. Eduard Hulicius, CSc.

2. Sekce fyziky kondenzovaných látek (pracovišt  Na Slovance)

3. Sekce fyziky pevných látek (pracovišt  v Cukrovarnické)

interní len

Jména a p íjmení len  statutárních orgán  ke konci ú etního období:

editel

p edseda
místop edseda

interní len

* opera ní program výzkum a vývoj pro inovace
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prof. RNDr. Václav Janiš, DrSc.
Ing. Karel Jungwirth, DrSc. 
RNDr. Josef Krása, CSc. 
doc. Jan ídký, CSc. 
RNDr. Antonín Šim nek, CSc. 
RNDr. Pavel Hedbávný, CSc.
prof. RNDr. Ji í Ho ejší, DrSc. 
prof. RNDr. Pavel Höschl, DrSc.
prof. RNDr. Josef Humlí ek, CSc. 
Ing. Old ich Schneeweiss, DrSc.
Ing. Jarmila Kodymová, CSc. 

Dozor í rada FZÚ, v. v. i. funkce
RNDr. Jan Šafanda, CSc. (GFÚ AV R)
Ing. Jan Rosa, CSc. (FZÚ)
prof. Ing. Ji í tyroký, DrSc. (VR AV R) 
prof. Ing. Miloslav Havlí ek, DrSc. (FJFI VUT) 
RNDr. Petr Lukáš, CSc. (ÚJF) 
prof. RNDr. Bed ich Sedlák, DrSc.  (MFF UK) 
Ing. Eva Lhotáková (FZÚ) 

                                                            II.
      Informace o použitých ú etních metodách, obecných ú etních zásadách 
                                        a zp sobech oce ování

( v tis. K )
1. Obecné ú etní zásady

Ú etním obdobím je kalendá ní rok.

Vedeny jsou agendy
Ú etnictví
Finance

Majetek
Zásoby

FZÚ je m sí ním  plátcem DPH.
innosti: hlavní

Všechny doklady jsou ádn  archivovány.

2. Zp soby oce ování
Druhy aktiv a pasiv ocen ní:
Materiál, zásoby
Nedokon ená výroba
Výrobky
DHM nakoupený po izovací cena
DNM nakoupený
Bezplatn  získaný DHM
Cenné papíry a majetkové ú asti
Pohledávky
Finan ní majetek(pokladna, banka)
Závazky

reproduk ní po izovací cena

v nominální hodnot

FZÚ k datu ú etní záv rky nevykazuje
v nominální hodnot
v nominální hodnot

po izovací cena
vlastní náklady
vlastní náklady

po izovací cena

tajemnice

V ú etním období 1.1. 2010 - 31.12. 2010 je vedeno podvojné ú etnictví  

len

tajemnice

interní len

externí len

interní len
externí len

externí len
externí len

interní len

interní len

interní len

U všech doklad  je p iložen doklad o ú tování a podpis odpov dných  osob. 

externí len

len

p edseda

pokladna, banka, závazky, pohledávky, 
DPH

v plném rozsahu za použití informa ního systému iFIS firmy BBM.

místop edseda

len
len
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3. Druhy náklad  souvisejících s po ízením zásob:
doprava, clo, DPH, pojistné, provize apod.

4. Zp sob stanovení opravných položek k majetku:
FZÚ k datu ú etní záv rky nevykazuje.

5. Zp sob sestavení odpisových plán  pro DM a použité odpisové metody p i
stanovení odpis :

i nehmotného majetku.
Majetek je zat íd n do odpisových skupin dle p ílohy .1 zákona .586/92 Sb.

6. Zp sob uplatn ný p i p epo tu údaj  v cizích m nách na eskou m nu:
Je vždy použit m nový kurz NB v den zdanitelného pln ní.

7. Podstatné zm ny zp sob  oce ování oproti p edchozímu ú etnímu období
Podstatné zm ny v ú etním období nenastaly.

8. Podstatné zm ny zp sob  odpisování oproti p edchozímu ú etnímu období
Podstatné zm ny v ú etním období nenastaly.

9. Podstatné zm ny postup  ú tování oproti p edchozímu ú etnímu období
Podstatné zm ny v ú etním období nenastaly.

10. Podstatné zm ny zp sob  oce ování oproti požadavk m § 24-27 Zákona o ú etnictví
Zp soby oce ování odpovídají požadavk m Zákona o ú etnictví.

11. Podstatné zm ny zp sob  odpisování oproti požadavk m § 28 Zákona o ú etnictví

12. Podstatné zm ny postup  ú tování oproti požadavk m § 4 Zákona o ú etnictví
Postupy ú tování odpovídají požadavk m Zákona o ú etnictví.

                                                            III.
                       Dopl ující informace k rozvaze a výkazu zisku a ztráty

Údaje jsou v tisících  K

1. Rozpis ú tu 022 a 082 na hlavní skupiny:
Skupina rok 2010 rok 2009 

022 082 022 082
Stroje, p ístroje a za ízení 1 118 233 493 547 1 100 633 470 448
Dopravní prost edky 3 351 2 092 3 351 1 803
Inventá 3 708 1 177 3 708 1 081
P edm ty z drahých kov 13 616 12 785 13 616 12 745

2. Rozpis dlouhodobého nehmot. majetku: sk. 01 rok 2010 sk. 01 rok 2009
073(4) 073

Software (013) 12 844 10 917 12 470 10 430
Ocenitelná práva (014) 1 328 589 1 178 393

Byla stanovena zm na v dob  odepisování dlouhodobého hmotného a nehmotného majetku
po ízeného od 1.1.2010 s ohledem na to, že sou asné doby odepisování neodpovídají dob
fyzického a zejména morálního opot ebení. (viz Odpisový plán pro rok 2010).

Odpisy jsou provád ny m sí n  ve výši 1/12 ro ní odpisové sazby u hmotného 
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3. P ehled p ír stk  a úbytk  dlouhodobého majetku podle jeho hlavních skupin:

P ír stky dle hlavních skupin nákup dar
vlastní 
výroba

Dlouhodobý nehmotný majetek 737 0 0
Stroje, p ístroje, za ízení 37 156 0 0
Dopravní prost edky 0 0 0  
Inventá 0 0 0  
P edm ty z drahých kov 0 0 0  
Ostatní dlouhodobý majetek (028) 0 0 0

Úbytky dle hlavních skupin odpisy prodej likvidace
Nehmotný investi ní majetek 897 0 214
Stroje, p ístroje, za ízení 41 133 0 19 555
Dopravní prost edky 289 0 0
Inventá 96 0 0
P edm ty z drahých kov 40 0 0
Budovy a stavby 3 313 0 0

4. Rozpis odpis  dlouhodob. hmot. majetku:  
Stroje, p ístroje, za ízení 41 133
Dopravní prost edky 289
Inventá 96
P edm ty z drahých kov 40

3 313

5. Rozpis odpis  dlouhodobého nehmot. majetku: sk. 01
Software 701
Ocenitelná práva 196

6. Souhrnná výše majetku neuvedená v rozvaze:

90 397
8 452

7. Pohledávky
Pohledávky po lh t  splatnosti
do     60 dn 1 962
do   120 dn 193
do   180 dn 120
nad 180 dn 0
ostatní 0

Pohledávky kryté podle zástavního práva
FZÚ k datu ú etní záv rky nevykazuje.

Opravné položky
Opravné položky k pohledávkám -126

8. Jm ní
Jm ní celkem 1 110
z toho: vlastní jm ní 997
        : fondy 113

Drobný dlouhodobý nehmotný majetek (9711)

Budovy a stavby

Drobný dlouhodobý hmotný majetek (9712)
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9. Rozd lení zisku  za minulé ú etní období
P íd l do rezervního fondu 3 140
P íd l do fondu reprodukce majetku 4 570

10. Závazky 
Dlouhodobé závazky 
FZÚ k datu ú etní záv rky nevykazuje.

Krátkodobé závazky 
K dodavatel m 6 320
P ijaté zálohy 259
K zam stnanc m 18 366

K institucím soc.zabezp.a ve .zdrav.pojišt. 11 029
Da  ze mzdy 3 450
DPH 2 454
Da  z p íjm 676
Ostatní dan 3
Jiné závazky 709
Dohadné položky 1 065

Závazky po lh t  splatnosti
do     60 dn 1 095
do   120 dn 0
do   180 dn 0
nad 180 dn 347

Závazky kryté podle zástavního práva
FZÚ k datu ú etní záv rky nevykazuje.

11.
Krátkodobé a dlouhodobé bankovní 
úv ry
FZÚ k datu ú etní záv rky nevykazuje.

12. Finan ní leasing
Škoda Octavia Ambiente 0

13. Nepen žité závazky a jiná pln ní 
neuvedené v ú etnictví
FZÚ k datu ú etní záv rky nevykazuje.

14. Výnosy z b žné innosti

Výnosy celkem 631 557
Tržby za výrobky a poskytnuté služby 4 033
Ostatní výnosy 57 298
Institucionální dotace  na  výzkum od z izovatele - AV R celkem 315 676

48 770
Ú elové dotace na výzkum od poskytovatel  z R mimo z izovatele 179 861

14 722
Zú tování ostatních fond 11 197

47 177Ostatní výnosy z toho: Zú tování pom rné ásti odpis  DHM po . z dotací 

Ú elové dotace  na  výzkum od z izovatele - AV R celkem

Dotace , granty a dary  na výzkum ze zahrani í
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15. Osobní náklady 2010

Pr m rný po et zam stnanc : 621
                     - z toho ídících: 2
Výše osobních náklad  na zam stnance: v tis. K 359 335
z toho: na ídící pracovníky: 4 308
z toho: hrubé mzdy pracovník  (bez OON) *** 256 768
         : vedení 3 168
         : sociální a zdrav. pojišt ní 87 492
         : odvod do sociálního fondu 5 135
Odm ny Rad  ústavu 142
Odm ny Dozor í rad 59
*** OON 2 144

16. Významné položky výkazu zisku a ztráty
FZÚ k datu ú etní záv rky nevykazuje.

17. Propojené a sp ízn né osoby

18. P j ky, záruky a ostatní pln ní 
poskytnutá len m orgán  FZÚ (v etn  
pln ní poskytnutých bývalým len m)
FZÚ k datu ú etní záv rky nevykazuje.

19. Pohledávky v i propojeným osobám
FZÚ k datu ú etní záv rky nevykazuje.

20. Závazky v i propojeným osobám
FZÚ k datu ú etní záv rky nevykazuje.

21. Významné položky, které jsou ve 
výkazech kompenzovány s jinými 
položkami
FZÚ k datu ú etní záv rky nevykazuje.

22. Události mezi rozvahovým dnem a datem 
sestavení záv rky
Po rozvahovém dni nedošlo k podstatným událostem.

23. P ijaté dary
FZÚ k datu ú etní záv rky nep ijal žádné dary.

24. Poskytnuté dary
FZÚ k datu ú etní záv rky neposkytl žádné dary jiným subjekt m.

Nebylo zjišt no, že by n kdo z len  statutárních, kontrolních a jiných 
orgán  byl ú asten v osobách, s nimiž FZÚ uzav el  ve sledovaném období 
obchodní nebo jiné smluvní vztahy.

FZÚ k datu ú etní záv rky p ijal finan ní dary ve výši 2 800 000 K .
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  Předpokládaný vývoj pracoviště*

Výzkumná činnost pracoviště bude probíhat v souladu s projekty, na nichž se pracoviště podílí. Důraz bude 

kladen na další prohloubení mezinárodní spolupráce, do níž je zapojena většina pracovních skupin. Z hlediska 

dlouhodobější perspektivy je důležité dále rozšiřovat experimentální infrastrukturu a dále rozvíjet spolupráci 

s vysokými školami.

  Aktivity v oblasti pracovněprávních vztahů*

Byly vypracovány a Radou pracoviště schváleny Vnitřní mzdový předpis a Organizační řád, které upravují 

pracovněprávní vztahy zaměstnanců FZÚ v  souladu se zákonem 341/2005 Sb., o  veřejných výzkumných 

institucích a Zákoníkem práce.

  Aktivity v oblasti ochrany životního prostředí*

Trvalý dohled nad veškerými zdroji ionizujícího záření zajišťuje SÚJB – Regionální centrum Praha, Bartoškova 

28, Praha 4.

Zkoušky dlouhodobé stability RTG přístrojů provádí fi rma KES Kolařík, Hodonín.

Zkoušky dlouhodobé stability uzavřených radionuklidových  zářičů provádí fi rma  IZORED s. r.o., Radiová 1, 

Praha 10.

Nebezpečný odpad vzniklý ve FZÚ je likvidován odbornou fi rmou 2x ročně.

Nepotřebné tlakové nádoby určené k dopravě plynů – tlakové lahve, likviduje fi rma Chemická bezpečnost, 

Ostrava.

Výkon vodoprávního dozoru provádí odbor ochrany prostředí Magistrátu hl. m. Prahy.

  Zpráva o poskytování informací za období 

od 1. 1. – 31. 12. 2010**

a) počet podaných žádostí o informace: 0

b) počet podaných odvolání proti rozhodnutí: 0

c) opis podstatných částí každého rozsudku soudu: 0

d) výsledky řízení o sankcích za nedodržování tohoto zákona bez uvádění osobních údajů: 0

e) další informace vztahující se k uplatňování tohoto zákona: 0

* Údaje požadované dle §21 zákona 563/1991 Sb., o účetnictví, ve znění pozdějších předpisů.

** Údaje požadované dle § 18 odst. 1 zákona č. 106/1999 Sb., o svobodném přístupu k  informacím, a ve znění

   pozdějších předpisů.
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