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 Průběžná zpráva o realizaci projektu v roce 2003
1. Stručný přehled dílčích cílů projektu splněných v uplynulém období

Výzkumné centrum laserového plazmatu vstupuje do pátého roku své činnosti. Během této doby se stále více potvrzuje, že myšlenka sdružit do jednoho celku česká výzkumná pracoviště zabývající se jak plazmatem vytvářeným pulzními výkonovými lasery (tj. laserovým plazmatem), tak plazmatem jako aktivním médiem laserů, byla nejen životaschopná, ale i navýsost potřebná. V zájmu zajištění konkurenceschopnosti v mezinárodním měřítku a potřeb dalšího rozvoje oboru by takový vyšší organizační celek musel vzniknout tak jako tak. Propojení akademických a vysokoškolských výzkumných týmů Centra zajišťuje pro budoucnost nezbytný příliv mladé krve. Zájem o práci v Centru ze strany mladých vědeckých pracovníků a studentů rok od roku roste. Díky tomu se také průměrný věk pracovníků Centra v průběhu jeho existence nezvýšil, ale naopak více jak o 10 % snížil.

Díky svému vědeckému a materiálně-technickému potenciálu zastává Výzkumné centrum laserového plazmatu významnou úlohu nejen v domácím měřítku, ale i na mezinárodním poli. V Centru prováděný výzkum plazmových rentgenových (XUV) laserů a jejich aplikací představuje absolutní světovou špičku. Centrum disponuje celosvětově unikátní experimentální základnou sestávající z jódových laserů s různým typem čerpání a různými úrovněmi výstupního výkonu (PALS, SOFIA, COIL). Průkopnickým výzkumem v oblasti generování velmi krátkých (femtosekundových) laserových pulzů vysokého výkonu se Centrum řadí po bok předním evropským i světovým laserovým laboratořím. Svým výzkumem v oblasti kapilárních výbojů a magnetických pinčů se Centrum významně podílí na evropském vývoji nových plazmových zdrojů nekoherentního i koherentního rentgenového záření. Vývojovými pracemi na chemickém kyslík-jódovém laseru přispívá Centrum podstatnou měrou k celosvětovému úsilí o zavedení tohoto perspektivního technologického laseru do praxe. Přístrojové i počítačové vybavení a nakumulované know-how, kterými Centrum disponuje v oblasti detekčních a zobrazovacích diagnostických systémů s vysokým časovým i prostorovým rozlišením a v oblasti simulací horkého pulzního plazmatu, je úspěšně využíváno nejen doma, ale i v celé řadě spolupracujících zahraničních pracovišť. 

Významnou součástí činnosti Centra je všestranná odborná, technická i logistická podpora evropských experimentů na laserovém systému PALS, který pomáhá pokrýt značnou evropskou poptávku po svazkovém čase výkonových laserů kJ třídy. Experimenty prováděné v rámci evropských programů "Transnational Access" a "INTAS" přinášejí Centru dvojí užitek: odborný - díky přímé spolupráci a sdílení znalostí se špičkovými evropskými výzkumnými týmy - i materiální, neboť některá experimentální zařízení, vyvinutá na zahraničních pracovištích, zůstávají v našich laboratořích zapůjčena k trvalému využití. Účast PALSu na projektu "Transnational Access" 5. rámcového programu byla v uplynulém roce  ukončena s velmi kladným závěrečným hodnocením. Byly tak vytvořeny příznivé podmínky pro naše zapojení v obdobném projektu 6. rámcového programu EU, který byl společně podán konsorciem 17 evropských laserových laboratoří (včetně laboratoře PALS) s názvem "Laserlab-Europe". Projekt byl hodnocen jako druhý nejlepší v kategorii evropských koordinovaných iniciativ a příslušný kontrakt pro léta 2004-2007 byl podepsán v prosinci 2003.

Věřím, že z následující podrobné zprávy je zřejmé, že Výzkumné centrum laserového plazmatu se i letos se ctí vyrovnalo se všemi náročnými úkoly, které si předsevzalo. Výčet splněných dílčích cílů je i v tomto roce pro přehlednost uspořádán podle pracovišť a dále pak podle hlavních experimentálních zařízení Centra na jednotlivých pracovištích. Pro snazší orientaci je upřesněný dílčí cíl pro rok 2003 z loňské zprávy vždy uveden kurzívou, pak následuje stručný přehled hlavních letošních výsledků. Zpráva je doplněna třemi přílohami. V první z nich je uveden soupis veškerých publikovaných výsledků Centra v členění na časopisecké publikace a pozvané referáty na konferencích, konferenční příspěvky, studentské práce a populární články. Ve druhé příloze jsou zprávy zahraničních uživatelů zařízení PALS (Progress Summary Reports) za rok 2003, zaslané vedoucími jednotlivých pracovních týmů. Třetí přílohou je preambule a seznam účastníků evropského projektu Laserlab-Europe.

Poznámka:. Finanční údaje v kapitole F3C-čerpání jsou v této finální verzi průběžné zprávy zpracovány na základě ročních účetních uzávěrek na jednotlivých pracovištích. V textové části F3A byly zapracovány připomínky oponentů a provedeny drobné korektury a doplňky.

a) Přehled splněných cílů (časový postup, metody jejich dosažení, resp. způsob realizace) 

I. 
PALS (společná laboratoř FZÚ AV ČR a ÚFP AV ČR)

K. Jungwirth (FZÚ AV ČR), J. Ullschmied (ÚFP AV ČR ) a kol.

Prioritou experimentálního programu roku 2003 na hlavním laserovém zařízení Centra – terawattovém laserovém systému PALS (viz např. letošní přehledové články [1 – 4] a [60]) bylo 

- maximální využití kapacity laseru pro další pokračování programu vývoje plazmových zdrojů měkkého rentgenového záření a laserových zdrojů mnohonásobně nabitých iontů,

zejména s ohledem na všestranné zajištění a úspěšné dokončení zbývajících plánovaných mezinárodních experimentů 5. rámcového programu EU (Transnational Access to Major Research Infrastructures). V první polovině roku 2003 byl tak zdárně dokončen experimentální projekt H. Fiedorowicze (Vojenská polytechnika ve Varšavě) s názvem 

"Interaction of high-intensity X-rays pulses with matter", 

který byl pokračováním dříve řešeného projektu s názvem "Investigation of soft X-ray emission in the 'water window' from a double stream gas puff target". Jako čistého ("debris-free") zdroje měkkého rentgenového (XUV) záření bylo využito plazmatu generovaného svazkem laseru PALS, fokusovaným na plynový terčík vytvářený dvojitou koaxiální pulzní plynovou tryskou. Aktivní komponentou plazmatu byla přitom vnitřní část terčíku tvořená těžším plynem, např. xenonem nebo argonem (studován byl též vodíku-podobný ion dusíku N6+, který emituje silné čárové záření na vlnové délce ~2.5 nm), zatímco vnější lehká obálka terče (helium) zabraňuje rychlé expanzi vnitřního plynu a potlačuje emisi iontů. Cílem těchto experimentů bylo vyvinout novou technologii mikroobrábění povrchu materiálů s využitím ablace vyvolané intenzivním XUV zářením. V závislosti na experimentálních podmínkách byla přitom studována účinnost rentgenové ablace pro celou řadu materiálů, od organických polymerů až po anorganické látky – viz [5, 6]. Publikace letošních výsledků se připravuje.

S výše uvedenými experimenty přímo souvisí studie účinnosti rentgenové ablace s využitím alternativních zdrojů XUV záření prováděné domácími účastníky projektu ve spolupráci s dalšími zahraničními laboratořemi. K velmi perspektivním zdrojům velmi krátkých pulzů XUV záření patří např. lasery na volných elektronech, využívající principu SASE (tj. samozesílení spontánní emise). V prvních interakčních experimentech s tímto typem laseru na TESLA Test Facility (TTF) v DESY Hamburg [7] byla na vlnových délkách jen o málo kratších než 100 nm pro řadu materiálů (dielektrika, polovodiče i kovy) stanovena ablační účinnost pro impulzy od 50 do 100 fs [c3]. Nedávno pak byly obdobné experimenty provedeny i se zářením na vlnové délce 46.9 nm, emitovaným v nanosekundových pulzech XUV laserem na kapilárním výboji (Colorado State University, Fort Collins, USA) a koncem roku 2003 též na zinkovém XUV laseru PALS. Experimenty na obou zmíněných XUV laserech překvapivě poskytly kladnou odpověď na otázku, zda takové záření může indukovat povrchové periodické struktury (tzv. LIPSS). Jejich výsledky též naznačují, že závislost ablační účinnosti na délce pulzů je pro krátkovlnné záření mnohem slabší než pro dlouhovlnné. 

V průběhu roku 2003 byla rovněž uzavřena tříletá série experimentů J. Wolowského (IPPLM Varšava), prováděných v rámci česko-italsko-německo-polského projektu s názvem

"Studies of ion emission from the plasma produced by high power laser at different wavelengths".

Cílem těchto experimentů bylo nalezení optimálních podmínek fokusace laserového svazku na terčík pro generaci daného typu iontů s maximální účinností a maximální výstupní energií. Výsledkem projektu jsou velmi podrobné údaje o vlastnostech iontů generovaných při interakci fokusovaného výkonového laserového svazku různých energií a barev (1. – 3. harmonická frekvence laseru PALS) s kovovými (Al, Mo, Ta, Cu, Ag, Au) i polymerními nekovovými (PMMA, PTFE, PET) pevnými terčíky v závislosti na podmínkách fokusace, zejména na poloze ohniska laserového svazku vůči povrchu terče. Zejména bylo zjištěno, že optimální generace iontů nastává, je-li ohnisko laserového svazku umístěno cca 0,2 mm před čelní rovinou terčíku. Tento fakt je zřejmě důsledkem nelineárních procesů při interakci laserového záření s laserovým plazmatem, např. nelineární samofokusace laserového svazku. Díky výhodnému tvaru a délce pulzu laseru PALS (~400 ps) může totiž část laserového pulzu interagovat s expandujícím plazmatem vytvořeným náběhovou hranou pulzu. Potom mohou být generovány ionty s energií přes 20 MeV a s nábojovým číslem 50 i více již při intenzitách laserového svazku pouhých 2(1014 Wcm-2. Obecně závisí energie, náboj a počet generovaných iontů nejen na intenzitě laserového svazku, ale liší se i pro ionty s různým atomovým číslem. Tak např. maximální pozorovaná nábojová čísla dosahovala hodnot  Z =  36+ pro stříbrné ionty, Z = 47+ pro tantalové ionty a Z = 51+ pro zlaté ionty. Výsledky studií plazmových iontových zdrojů na PALSu jsou náplní více než 60 publikací, k nimž přistupují letošní publikace uvedené v Příloze 1 pod čísly [8 - 16] a [c4 - c12]. 

Dalším letos dokončeným evropským projektem byl druhý víceletý projekt J. Wolowského a jeho italských, německých a českých spolupracovníků s názvem 

"Optimisation of ion implantation into different materials with the use of laser ion source",

zaměřený na využití laserových iontových zdrojů pro iontovou implantaci. V rámci implantačních studií, prováděných s využitím všech tří harmonických frekvencí laseru PALS, byly implantovány Ag, Au, Cu, Pb, Sn, a Ta ionty do hliníku, uhlíku, křemíku, titanu, oceli a polymerních vzorků (např. kapton, polyetylén, teflon). Hloubka implantace byla určována metodou zpětného Rutherfordova rozptylu (RBS) ve spolupráci s pracovníky ÚJF AV ČR v Řeži a LNS INFN v italské Catanii. Dosavadní výsledky mj. ukazují, že je možno efektivně implantovat ionty generované laserovým iontovým zdrojem až do hloubek několika set nanometrů, v případě polymerních terčíků pak až do hloubky několika m [17]. 

Veškerá potřebná experimentální technika, zejména velkoplošná křemenná fokusační optika, byla připravena i pro dokončení evropského projektu F. Bijkerka (IPP FOM, Holandsko) z oboru laserových rentgenových zdrojů s pracovním názvem 

"Optimisation of laser plasma sources for extreme UV lithography". 
Letošní kampaň se však nakonec vinou holandské strany neuskutečnila. Ušetřený experimentální čas byl využit pro vlastní, tj. domácí projekty, prováděné v rámci dalšího letošního dílčího cíle, kterým byly zejména

- fyzikální aplikace rentgenového laseru.


Koncem roku 2003 tak byly v laboratoři PALS realizovány celkem dva aplikační experimenty za použití rentgenového laseru na vlnové délce 21.2 nm [18 - 21]. Cílem prvního projektu, uskutečněného ve spolupráci s Institutem Curie Recherche, Université Paris-Sud, a s Ústavem jaderné fyziky AVČR, bylo zkoumání detailních mechanismů radiačního poškození řetězců DNA při ozáření definovaným (monochromatickým) měkkým rentgenovým zářením. Konkrétně bylo zkoumáno množství jednoduchých a dvojitých zlomů v řetězcích DNA bakterie Escherichia coli, vyvolaných dávkou 50-100 kGy deponovanou do vrstvy o tloušťce cca 100 nm, a následná autoreparace těchto řetězců. Šlo o první úspěšně realizovaný experiment svého druhu na světě – jeho význam spočívá v tom, že rentgenový laser představuje unikátní nástroj pro fyzikálně „čistou“ radiační depozici energie do zkoumaného vzorku (na rozdíl od klasických zdrojů ionizujícího záření).

Druhým realizovaným experimentem byla fokusace svazku rentgenového laseru na vlnové délce 21.2 nm pomocí multivrstvé Mo:Si optiky, využitá pro zkoumání XUV ablace vybraných materiálů. Pomocí navržené multivrstvé optiky se podařilo soustředit svazek rentgenového laseru do symetrické stopy o průměru menším než 50 µm – toto číslo přitom představuje rozlišovací schopnost systému detekce fokusační stopy. Takto fokusovaný svazek byl využit k testování ablace PMMA a teflonu – získané výsledky jsou ve fázi vyhodnocování.

Dalším splněným dílčím cílem roku 2003 bylo:

- Dovést do stadia realizace experimenty zaměřené na vyhlazování laserového imprintu a na studium iontově akustických vln pomocí Thomsonova rozptylu rentgenového záření. 

Jeho součástí bylo poskytnutí svazkového času experimentům navrženým v rámci projektu programu INTAS – 01-0572 (řešitel J.  Limpouch, FJFI ČVUT, spoluřešitelé pracovníci z ENEA Frascati, Itálie, FIAN a IMM Moskva a TRINITI Troick, Rusko) s názvem 

"Investigation of plasma creation, energy transport, and smoothing of non-uniformities in volume-structured media irradiated by high-power laser pulses". 

Záměrem těchto experimentů bylo stanovit ablační účinnost a hodnotu ablačního tlaku při interakci laserového svazku s pěnovým materiálem o velmi nízké hustotě. Na základě dynamických interferometrických měření rychlosti folií a disků urychlovaných ablačním tlakem byla přitom studována možnost využití pěnových vrstev na terčích pro vyhlazování nehomogenit ablačního tlaku způsobených počáteční nehomogenitou laserového ozáření terčíku (tzv. laserovým imprintem). Byla prokázána vysoká rychlost energetického vyhlazovacího procesu v pórézním médiu - (2-5).107 cm/s, při středním ablačním tlaku dosahujícím hodnot 4-7 Mbar. Byla rovněž jasně demonstrována možnost využití ablačního tlaku laserem ozařovaných porézních vrstev pro urychlování kovových fólií, což má značný význam např. pro experimenty v oblasti inerciální fúze – viz [22, 23] a [c13, c14].

Dalším plánovaným experimentem v této kategorii byl domácí projekt K. Maška (FZÚ AV ČR)

"Termální vyhlazování laserem vyvolaných nehomogenit pomocí plazmatu generovaného dvojpulzem". 

V průběhu první měřicí kampaně uskutečněné v září 2003 byl prověřen veškerý potřebný optický hardware, včetně nových velkoplošných dichroických dielektrických zrcadel, a odzkoušena připravená diagnostická technika. Jedno ze zrcadel nesplňovalo požadované parametry a muselo být reklamováno u dodavatele. Experiment bude po provedení potřebných úprav optického hardwaru pokračovat v roce 2004. 

Plánovaný experiment S.H. Glenzera z LLNL Livermore, "Non-linear frequency shifts of ion-acoustic waves in laser plasmas", se nakonec neuskutečnil v důsledku nečekaných administrativních potíží souvisejících se zvýšenými americkými bezpečnostními opatřeními po 11. září 2002, které zabránily převozu potřebného experimentálního vybavení do Evropy.

Dalším důležitým dílčím cílem letošního roku byl 

- vývoj a využití speciálních systémů pro diagnostiku laserového plazmatu,

zejména systémů pro laserovou interferometrii, detekci rentgenového záření a rentgenovou spektroskopii. V rámci tohoto dílčího cíle byly úspěšně dokončeny dva další evropské projekty s naší spoluúčastí, a to

"Polari-interferometric investigations of laser-produced plasma in the PALS experiment"

T. Pisarczyka (IPPLM Varšava) a 

"Dosimetry of X-ray emission from a laser produced plasma by means of semiconductor detectors"

L. Ryce (rovněž IPPLM Varšava). V rámci prvního projektu byl na PALSu implementován a navíc vylepšen tříkanálový laserový interferometr/stínograf, vyvinutý v IPPLM Varšava, pracující na 3. harmonické frekvenci laseru PALS. V letošním roce byl využit jak při sledování počátečních fází vytváření laserového plazmatu na fóliových a pěnových terčích, tak při studiu možností laserového modelování impaktních kráterů ([24 - 28] a [c15 - c19]). V rámci druhého projektu byl ve spolupráci s pracovníky Centra mj. vyvinut detekční systém složený ze Si fotodiody a TLD detektorů, který umožňuje registrovat dávky měkkého rentgenového záření v rozsahu 1(10-9 Gy až 20 Gy ([29, 30] a [c20]). J. Krása (FZÚ AV ČR) se spolupracovníky se věnoval rovněž možnosti využití detektorů na bázi diamantové modifikace uhlíku pro detekci rentgenového vyzařování plazmatu v oboru energií nad 1 keV [31, 32].

Rentgenová spektroskopická měření prováděná pracovníky Centra byla zaměřena na studium jevů vyvolaných silnými elektromagnetickými poli v extrémních podmínkách charakteristických pro nejhustší partie laserového plazmatu ([33 - 36] a [c31 - c36]). Prostřednictvím rozšiřování, vnořování a posuvů spektrálních čar Lymanovy série iontů hliníku byly studovány efekty silných polí generovaných intenzívními nanosekundovými pulzy laserového systému PALS na obou površích ozářených hliníkových fólií. Pozorované změny šířek a relativní posuvy spektrálních čar odrážejí hustotně závislou perturbaci energetických hladin iontů. Spektra emitovaná nejhustšími oblastmi byla simulována pomocí jedno- a dvojdimenzionálních hydrokódů a postprocesoru XEPAP; získané výsledky potvrzují správnost algoritmů použitých pro modelování profilů emisních a absorpčních čar iontů. Detailní rozbor spektrálních profilů a jejich porovnání s teoretickými modely současně prokázaly diagnostickou použitelnost přesně měřených posuvů diskrétních čar pro určení elektronové hustoty středně vázaného plazmatu. 

Podrobná interpretace profilů spektrálních čar Al Lyman β změřených při experimentech na laseru PALS odhalila struktury odpovídající teoreticky předpovězeným efektům laserových monofrekvenčních polí. Jedná se o první pozorování laserově indukovaných satelitů v emisi vodíku-podobných iontů. Identifikace těchto satelitů umožňuje mapování silných elektrických polí generovaných při interakci laserového záření s hmotou. Tato nová diagnostika silných elektrických polí má značný význam pro budoucí laserové urychlovače částic.

Detailní studium jemné struktury spekter, naměřených při experimentech s extrémně vysokým rozlišením, prokázalo anomální chování rentgenových spekter emitovaných lasery ozářenými terčíky – vymizení rezonančních čar při zvýraznění emise jejich satelitů. Simulace pak doložily, že spektra odpovídají relativně chladné hmotě uvnitř kráterů vznikajících při interakci záření s povrchy terčíků. Experimentálně pozorované vymizení rezonančních čar poskytuje nový nástroj pro lokální diagnostiku nadkriticky hustého plazmatu. Pracovníci Centra se rovněž účastnili řady spektroskopických experimentů v partnerských laboratořích (FSU Jena, RAL Didcot a LULI Palaiseau).

Úspěšné splnění všech výše uvedených dílčích cílů by nebylo možné bez zajištění náročného technického vybavení (viz upřesnění dílčích cílů pro rok 2003 v loňské zprávě), jako např. optického systému pro rozdělení 1. a 3. harmonické hlavního svazku, optické trasy s křemennou optikou, nové optické trasy pro boční zavedení pomocného svazku do interakční komory, či implementace prostorového filtru v trase diagnostického svazku. V oblasti vývoje adaptivní optiky byla dále dokončena výroba vylepšených prvků systému integrovaného měření vlnoplochy svazku na vlnové délce 1.315 µm o průměru 90 mm (interferometr s radiálním zdvihem, detektor typu far-field). Dále byl navržen a připraven systém měření vlnoplochy Shackova-Hartmannova typu pro základní vlnovou délku jódového laseru. V průběhu roku 2003 bylo rovněž dosaženo značného pokroku při

- přípravě implementace vláknového oscilátoru na PALSu,

která byla posledním dílčím úkolem technické části ročního plánu v laboratoři PALS. Vlastní řídící frekvenčně stabilizovaný oscilátor byl vyvinut v ÚPT AV ČR v Brně. Sestává z DFB (Distributed Feed Back) laserové diody, jejíž frekvence je zpětnovazebně stabilizována přechodem 2P3/2 ( 2P1/2 (1315,24 nm) v jódových atomech vzniklých v jódové cele vyhřívané na 600°C. Praktické řešení budícího laseru s řídicí elektronikou bylo předmětem nedávno úspěšně obhájené disertační práce Ing. P. Jedličky [s1]. Stabilizovaná laserová dioda, včetně vyhřívané cely, obstála při zkouškách na výbornou. V květnu 2003 byl tento budicí laser úspěšně zkompletován s paralelně v ÚRE AV ČR vyvinutým zesilovacím a modulujícím řetězcem (polovodičový zesilovač, elektro-optický modulátor, praseodymový vláknový zesilovač). Systém byl potom odzkoušen v zapojení s jódovým předzesilovačem (VV, upraveným na dvojnásobný průchod) a prvním zesilovačem V1 na PALSu. Celý vláknový "front-end" byl přitom zapojen jako oscilátor s výstupním pulzním výkonem 6 W. Při ověřovacích zkouškách zesílení signálu předzesilovačem bylo na vlnové délce 1315,24 nm dosaženo zesílení většího než 50-krát. 

Při připojení zesilovače V1 však vznikl zásadní problém, a to opětovné poškozování výstupního kolimátoru z praseodymového zesilovače, pravděpodobně samooscilacemi fokusovanými kolimátorem zpět na čelo vlákna. V definitivním upořádání bude tedy nutno opticky oddělit laserové zesilovače VV a V1 (provizorně byla nežádoucí optická vazba odstraněna snížením napětí na zesilovačích). Zároveň bylo rozhodnuto ochránit vlákno optickým izolátorem. Zvažujeme též variantu vložit rychlou Pockelsovu celu (s rychlostí otevření alespoň 200 ps) mezi kolimátor a vstup do předzesilovače (zlepšil by se tím rovněž poměr signál/šum). Nevýhodou této varianty je však její značná finanční náročnost. Pro další pokračování experimentu, plánované na počátek roku 2004, byl tedy prozatím zakoupen úzkopásmový filtr, který bude vložen mezi 1. a 2. praseodymový zesilovač, dále polarizátor, coupler, řídící jednotka pro stabilizaci nuly elektrooptického modulátoru a optický izolátor (tyto a další položky viz též část "F3C‑čerpání" této zprávy).

II. Nová optická laboratoř pro laserové systémy SOFIA a OPCPA
H. Turčičová, P. Straka  a kol.
V souladu s přijatou koncepcí laboratoře SOFIA, budované ve FZÚ jako testovací laboratoře pro zařízení PALS [61, c25, c26], byly plánovány pro r. 2003 následující kroky, které tvoří základ pro pilotní experiment vysokovýkonového zesilování femtosekundových optických pulzů metodou optického parametrického zesilování čirpovaného pulzu (OPCPA):

- Optimalizovat a stabilizovat provoz hybridního laserového systému SOFIA tak, aby byla zajištěna dlouhodobá reprodukovatelnost parametrů svazku.

Pro splnění tohoto úkolu bylo třeba nejprve dokončit systém měření energie v klíčových bodech dráhy paprsku, tj. výstup z MOPO-HF oscilátoru, vstup do 1. jódového zesilovače (A1), výstup z A1 po dvojnásobném průchodu, vstup do 2. jódového zesilovače (A2) po předchozím průchodu prostorovým filtrem a výstup z A2 před vstupem do systému nelineárních krystalů pro 3. harmonickou (3(). V těchto přípravných experimentech bylo zjištěno, že použitelnost laserové směsi (C3F7I+SF6+He) je přibližně 14 dní, a to bez ohledu na počet výstřelů. 

Přitom je třeba konstatovat, že užití komerčního optického parametrického oscilátoru MOPO-HF jako zdroje počátečního svazku o (=1315,24 nm nebylo bezproblémové. Vzhledem k extrémně úzké  šířce jódové čáry (±0.01 nm) bylo přesné nastavení vlnové délky MOPO-HF (šířka 0.02 nm) klíčové. K zajištění přesného nastavení vlnové délky jsme použili kyvetu s jódem ohřátou na 700 (C, kdy již v kyvetě vzniká dostatečný počet jódových atomů, které lze použít pro detekci vlnové délky záření z MOPO-HF. Jako nanejvýš potřebné se ukázalo kontrolovat nastavení vlnové délky MOPO-HF každý den, denní posun byl totiž o 20 až 30 pm. Optimalizovali jsme optickou dráhu svazku z MOPO-HF před jeho zavedením do jódových zesilovačů, zařadili jsme vyřezávací systém tvořený dvěma Pockelsovými celami a třemi polarizátory (fa Kentech, Velká Británie). Tento systém umožňuje vyřezání pulzu z MOPO-HF (celková délka 5 až 6 ns) o proměnlivé délce (1 ns, 2.5, 4 a 6 ns, a to s dostatečným kontrastem. Zrealizovali jsme dvojitý průchod 1. jódovým zesilovačem, přičemž jsme k jeho původním dvěma modulům přidali modul třetí. Svazek z MOPO-HF je tak při průchodu prakticky šesti zesilujícími moduly zesílen téměř 3000 krát. Výkonový zesilovač A2 poskytuje svazek o průměru 84 mm a při nastavení délky pulzu v systému Pockelsových cel 1 ns byla dosažena energie 43 J, při 1,5-ns pulzu 45 J a při 2,5-ns pulzu 50 J. Velkou zásluhu na těchto časově náročných pracích mají postgraduální studenti FJFI Jan Dostál a Gabriela Kuhnová.

- Připravit svazek třetí harmonické frekvence ze systému SOFIA tak, aby mohl být použit pro čerpání parametrického zesílení v nelineárních krystalech.


Pro splnění tohoto úkolu jsme nainstalovali dvojici KD*P krystalů (z bývalého laserového systému PERUN) a teleskopický (2:1) prostorový filtr pro konverzi svazku do 3. harmonické frekvence. Bylo dosaženo konverze 10 % při energii výstupního svazku z A2 36 J. 

- Systematická měření parametrů vstupního femtosekundového svazku.


Během roku byla provedena měření parametrů fs svazku, jako jsou střední výkon, opakovací frekvence, profil svazku, jeho divergence, spektrum a časová délka pulzu. Prokázalo se, že laser trvale pracuje v optimálním nastavení a dlouhodobě zachovává původní parametry udávané výrobcem.

Při měření femtosekundových impulzů z laseru Ti:safír metodou interferometrické autokorelace se podařilo ověřit jejich časovou délku 10 fs. Výsledek v současnosti představuje pravděpodobně nejkratší změřené pulzy v České republice. Přitom je využit velmi jednoduchý a levný systém detekce autokorelace pomocí polovodičové světelné diody (LED). Dosud není známo, že by tímto způsobem byly kdekoliv ve světě měřeny tak krátké femtosekundové pulzy. Celková cena nakoupených prvků pro autokorelátor byla řádově desítky tisíc Kč, zatím co cena komerčního autokorelátoru pro tak krátké pulzy je až o řád vyšší. Sestavení vlastního autokorelátoru oproti komerčnímu rovněž přineslo zvládnutí techniky měření velmi krátkých pulzů a zajímavý námět pro diplomovou práci. Při úspěšné aplikaci měření metodou autokorelace se prosadil diplomant M. Smrž.

- Optimalizace prodlužovače (stretcher) femtosekundových pulzů.


Na základě předchozích návrhů bylo dokončeno sestavení disperzního prostředí k prodloužení femtosekundových pulzů. Také bylo navrženo a sestaveno komplementární disperzní prostředí k jejich opětovné kompresi (stlačovač pulzu, angl. compressor). Je třeba vyzdvihnout originální návrh a technickou výrobu držáků nestandardních optických prvků disperzních prostředí, např. kulového zrcadla o rozměrech 450(60(60 mm, nebo difrakčních mřížek s rozměry 220(165(35 mm. Držáky byly smontovány s částečným využitím již dostupné mechanické stavebnice, část dílů byla vyrobena technickým oddělením FZÚ s minimálními náklady a krátkou dobou výroby. Podobná spolupráce s vlastním technickým oddělením (J. Kovář, J. Sulek, J. Zeman a další) výrazně zrychluje výzkum a snižuje jeho náklady v porovnání s konkurenčními pracovišti v zahraničí. 

Pro svazek fs laseru se šířkou spektra 100 nm (FWHM) a 200 nm (v 10% maxima), odpovídající v případě transformačně omezených pulzů časové délce kratší jak 10 fs, bylo dosaženo plné spektrální propustnosti pulzu v obou disperzních prostředích. Rovněž výkonová propustnost obou prostředí byla v souladu s očekáváním. Pomocí vloni zakoupeného velmi rychlého vzorkovacího osciloskopu (20 GHz pásmo) a pikosekundového detektoru byla ve shodě s teorií prokázána možnost ovládání prodloužení časové délky pulzů laseru Ti:safír až na 450 ps. To napovídá, že současná konstrukce prodlužovače vyhovuje pro implementaci metody OPCPA nejen na systému SOFIA, ale i na systému PALS.

Experimentovali jsme též se stlačením výše uvedeného prodlouženého a nezesíleného pulzu zpět do femtosekundové oblasti. Podařilo se dosáhnout časového stlačení prodloužených pulzů z časové délky 360 ps do přibližně 20 fs. Na úspěšném prodlužování a kompresi pulzů měl zásadní podíl diplomant M. Divoký. 

- Realizovat synchronizaci čerpacího svazku ze systému SOFIA a rozmítaného svazku z Ti:safírového laseru.


V první fázi byla realizována synchronizace pulzu z MOPO-HF, Pockelsových cel a jódových zesilovačů. S takto formovaným systémem čerpacího svazku jsme dosti dlouho experimentovali, abychom zjistili optimální časování aktivace jednotlivých prvků, a tím i spolehlivé pracovní podmínky celého systému. V závěru roku jsme realizovali a provedli první zkoušky synchronizace tohoto čerpacího systému a rozmítaného svazku z Ti:safírového laseru. M. Pfeifer sestrojil tzv. resynchronizační trigger. Ten umožňuje signálem z Ti:safírového laseru  spustit Q-switch v MOPO-HF (jitter (1 ns) a zároveň s příslušným zpožděním též otevřít systém Pockelsových cel (rychlost otevření 200 ps, jitter (20 ps). 

- Cíleně experimentovat s parametrickým zesílením časově prodlouženého fs svazku čerpacím svazkem v nelineárních krystalech.

Během roku byly podrobně navrženy a nakoupeny nezbytné optické a mechanické prvky k sestavení zesilovacího řetězce OPCPA, skládajícího se z krystalu LBO a KDP. Obzvláštní péči bylo nutno věnovat odolnosti optických vrstev prvků, které musí snést zatížení 10 GW/cm2 u očekávaných sub-ns pulzů SOFIA. Pozornost byla věnována i přípravě systému zobrazování výstupního svazku SOFIA do OPCPA řetězce, aby bylo možné zajistit jeho pokud možno homogenní profil. Ten patří mezi očekávané klíčové výhody experimentů OPCPA čerpaných jódovým laserem oproti ostatním podobným experimentům využívajícím pevnolátkové čerpací lasery. Navrhli jsme systém měření experimentálních parametrů OPCPA a sestavili klíčovou diagnostiku velikosti a spektra zesílení. Rovněž byl připraven účinný způsob nastavování laserových svazků čerpací i signálové vlny. To je podstatné zvláště v případě čerpacího svazku SOFIA, kdy jsou pulzy generovány s intervalem až kolem 5 minut. Ve spolupráci s diplomantem O. Novákem byly též formulovány základy simulací zesílení OPCPA pro vyhodnocování výsledků experimentu.

K bezprostřední realizaci OPCPA experimentu na 1. krystalu KDP (20x20x45 mm) dochází v době přípravy této zprávy. Během roku totiž došlo k určitému zpoždění oproti plánu, hlavně z důvodu technických poruch klíčových zařízení: Ti:safírový laser byl celkem 3 měsíce mimo provoz  (postupná nefunkčnost obou čerpacích diod) a MOPO-HF celkem 2 měsíce mimo provoz (optické poškození několika čoček a zrcadel, později porucha Q-switch oscilátoru v čerpacím Nd:YAG laseru). Po technické stránce je však experiment OPCPA připraven i pro druhý krystal: jsou zhotoveny příslušné teleskopické systémy pro zavedení čerpacího svazku a připraveny potřebné optické prvky. 

- Připravit zkušební systém komprese části zesíleného pulzu.


Byl navržen a zhotoven systém pro stlačení části svazku zesíleného metodou OPCPA tak, aby prozatím nebylo nutné pro vysoký výkon svazku umístit kompresor do vakua spojeného s interakční komorou. Po zapojení dalšího diplomanta (P. Böhm) byly navíc oproti plánu rozvinuty některé varianty návrhu vakuového kompresoru pro svazek SOFIA a kompresoru svazku laserového systému PALS.

S příchodem nových mladých odborných pracovníků FZÚ (H. Vohníková, A. Dombrovský) bylo možné rovněž zajistit využití nově pořízeného počítačového a programového vybavení (ZEMAX) pro analýzu optických vad laserových svazků vznikajících při jejich šíření disperzním nebo zesilujícím prostředím OPCPA. Eliminace těchto vad je důležitá pro úspěšné zesílení a kompresi femtosekundového svazku. Nákupem programu Matlab a pomocných nástrojů byl získán kvalitní základ pro simulaci experimentálních výsledků OPCPA, kontrolu a optimalizaci experimentů a pro automatizaci zpracování výsledků měření. 

III.
Chemický kyslíko-jódový laser (COIL)

J. Kodymová a kol.
V oddělení chemických laserů pokračoval experimentální a teoretický výzkum chemické generace atomárního jódu pro COIL přes atomární chlór, který je produkován chemickou reakcí z plynných reagens (oxidu chloričitého a oxidu dusnatého). Tento výzkum je podporován také grantem USA v rámci mezinárodní spolupráce s US Air Force Research Laboratory při Kirtland AF Base v NM. Výhody této nové metody produkce atomárního jódu jsou shrnuty v publikacích a konferenčních příspěvcích, viz např. [37 - 41] a [c27, c29]. 

Skupina chemického laseru COIL měla pro rok 2003 stanoveny tyto dílčí cíle:

- V rámci experimentálního výzkumu chemické generace atomárního jódu přímo v supersonickém COILu určit z hlediska výkonu laseru nejvýhodnější způsob injektáže jednotlivých plynných složek.

V tomto roce jsme ve výzkumu chemické generace atomárního jódu přistoupili k experimentům prováděným přímo na COIL systému, při kterých byly využity jednak výsledky a zkušenosti získané na malých zkušebních aparaturách, jednak výsledky počítačového modelování. Na základě zjištěné kinetiky procesu generování atomárního jódu byly navrženy a realizovány podstatné konstrukční úpravy supersonického COILu pro injektáž plynných reakčních složek (ClO2, NO a HI). Pomocí Iodine Scan diagnostiky byla nejprve provedena měření koeficientu zesílení na laserovém přechodu atomárního jódu v oblasti resonátoru, a to v závislosti na podmínkách míchání výše uvedených plynů. Velmi důležitým výsledkem těchto měření bylo zjištění, že zesílení je v resonátoru téměř konstantní podél proudění plynu resonátorem, což potvrdilo náš předpoklad, že zhášení excitovaného atomárního jodu reagujícími plyny, vznikajícími reakčními meziprodukty i konečnými produkty proběhlých reakcí je v nadzvukové části laseru velmi pomalé. Při mapování průběhu zesílení přes průřez resonátoru byl naopak měřen profil, jehož tvar byl zásadně ovlivňován stupněm penetrace sekundárních plynů (NO, HI), injektovaných příčně do primárního proudu plynu se singletovým kyslíkem a ClO2. Při nedostatečné penetraci a tedy nízkých hodnotách vypočteného penetračního koeficientu bylo také zesílení ve středu kanálu minimální, a naopak při dobré penetraci bylo zesílení napříč kanálem velmi homogenní. Jiným důležitým výsledkem bylo zjištění, že vyššího zesílení lze dosáhnout při injektáži sekundárních plynů v podzvukové části laseru, než v jeho transsonické části, tj. v oblasti hrdla supersonické trysky.

Další výzkum se týkal laserové generace s chemicky generovaným atomárním jódem. V souhlasu s výsledky studia zesílení bylo zjištěno, že optimálních výkonů za daných podmínek je dosahováno při molárním poměru NO/ClO2 ( 2, což odpovídá stechiometrii reakce vzniku atomárního chlóru jako meziproduktu. Nejvyšší výkon, kterého jsme zatím dosáhli, byl 430 W (při 40 mmol/s chlóru do generátoru O2(1()), tedy přibližně stejný jako při konvenční generaci atomárního jódu z molekulárního jódu. Je reálný předpoklad, že k podstatnému zvýšení výkonu laseru s chemicky generovaným atomárním jódem dojde při vyšší produkci O2(1(), ke které by mělo dojít po další konstrukční úpravě generátoru a další optimalizaci celého systému. Z dosavadních četných měření dále vyplynulo, že vzhledem k obecně nízkému zesílení tohoto laseru má na měřený výkon a vlastnosti laserového svazku rozhodující vliv kvalita zrcadel optického resonátoru. Na oba tyto problémy bude kromě jiného soustředěna pozornost v dalším výzkumu, jehož dosavadní výsledky jsou obsaženy v publikacích ([38 - 40] a [c29, c31]). 

- Podpořit experimentální výzkum COILu matematickým modelováním. 

Při teoretických pracích jsme přikročili od 1-D počítačového modelování k mnohem složitějšímu a časově náročnějšímu 2-D a 3-D fluidně-dynamickému (CFD) modelu. Vlastnímu řešení daného problému předcházelo detailní studium fluidní dynamiky v chemicky reaktivním prostředí, zahrnující 3-D Navierovy-Stokesovy rovnice se zjištěnými spojené s konkrétními rychlostními konstantami uvažovaných procesů a využívající komerční počítačový program Fluent. Konkrétní počítačová doména byla odvozena z konfigurace směšovací trysky našeho experimentálního zařízení, ve kterém byla studována generace atomárního jódu pro COIL. Prozatímní modely a výpočty tohoto typu byly věnovány hlavně prvnímu kroku v chemické generaci atomárního jódu, a sice produkci atomárního chlóru jako meziproduktu ve sledu reakcí vedoucích k atomárnímu jódu. 3-D kontury koncentračního profilu atomů chlóru vypovídají o jeho rozložení v proudící směsi v kanálu, ve kterém dochází k injektáži dalších zúčastněných reagens. Tyto výsledky byly prezentovány na dvou konferencích [c28, c30] a jsou dobrým nástrojem pro návrh a uspořádání dalších experimentů.
- Vyřešit problém strhávání kapek a aerosolu do plynu proudícího z generátoru singletového kyslíku do vlastního laseru.

Problém strhávání kapek a aerosolu byl vyřešen konstrukčními úpravami generátoru singletového kyslíku – viz odst. 3a. 

- Organizační zajištění jubilejní 15. mezinárodní konference „The XV International Symposium on Gas Flow & Chemical Lasers and High Power Laser Conference“ (GCL-HPL 2004)

Konference se bude konat pod záštitou předsedkyně AV ČR H. Illnerové v září 2004 v Praze. Organizuje ji FZÚ AV ČR za spoluúčasti ÚFP AV ČR, organizačnímu výboru předsedá J. Kodymová. V uplynulém roce bylo připraveno 1. konferenční oznámení, v tištěné formě rozesláno asi 1500 potenciálním účastníkům konference a současně zveřejněno na vytvořené webové stránce www.conference.cz/GCL-HPL2004. V přípravné fázi je 2. oznámení, které bude mj. obsahovat seznam více než 20 zvaných referátů významných vědců z celého světa a bude rozesláno a zveřejněno na webové stránce konference během ledna 2004. Probíhá řada dalších organizačních prací souvisejících se sponzorováním konference a s jejím vědeckým a doprovodným programem. 

IV. Práce prováděné na FJFI ČVUT 

J. Limpouch a kol.
Práce prováděné v rámci Centra na FJFI [22 - 28, 42 - 51] a [c14 - c19 a c32 - c48] byly v souladu s plánem zaměřeny jednak na studium laserem vytvářeného plazmatu, jednak na laserovou generaci v kapilárních výbojích. Všechny dílčí cíle stanovené pro rok 2003 byly přitom beze zbytku splněny. 

Splněné dílčí cíle v oboru laserového plazmatu:

- Účast na návrhu, provedení a interpretaci experimentů studujících otázky spojené s vyhlazováním ablačního tlaku.

V návaznosti na experiment provedený v roce 2002, jehož výsledky jsme letos publikovali v práci [22], byl navržen a připraven další experiment studující vliv pěnové vrstvy o nízké hustotě na účinnost a homogenitu urychlování tenké hliníkové fólie ablačním tlakem. Paralelně s experimenty jsme rozvíjeli rovněž teorii a numerické modely interakce laserového záření s pěnovými terčíky. Navržený experiment byl proveden na laseru PALS v dubnu a první jeho zpracované výsledky byly spolu s výsledky numerických simulací součástí prezentací na mezinárodních konferencích IFSA 2003 v Monterey v USA [c14] a IAEA HQ ve Vídni v Rakousku [29]. Pomocí rychlé rentgenové kamery jsme změřili rychlost šíření tepelné vlny v pěnovém terči a prokázali, že používané tloušťky pěny jsou dostatečné pro snížení ohřevu hliníkové fólie na zadní straně terče tak, aby se fólie urychlovala jako celek bez výrazné expanze materiálu. Kombinací tříkanálové interferometrie a stínografie byla změřena rychlost fólie urychlené ablačním tlakem a odtud byla spočtena účinnost transformace energie laseru do kinetické energie urychlené fólie. Byl konstatován dobrý souhlas mezi experimentem, teorií a numerickými simulacemi v rychlosti urychlené fólie, avšak teorie a simulace zřejmě v řadě případu přeceňují rychlost transportu energie v pěnových terčích. Dosavadní výsledky jsou velmi nadějné pro použití vrstev nízkohustotní pěny pro přímo hnanou (direct-drive) inerciální fúzi, protože ukazují, že k homogenizaci ablačního tlaku může docházet bez podstatného snížení hydrodynamické účinnosti.

- Pomocí PIC kódu prostudovat interakci ultrakrátkých laserových pulzů s pevnými terči.

Studium interakce ultrakrátkých laserových impulzů s terči bylo prováděno především s pomocí 1D3V PIC kódu, který byl v diplomové práci V. Bíny [s3] doplněn o plně relativistický popis elastických srážek. Hlavním výsledkem modelování byly energetické, časové a směrové vlastností rychlých elektronů emitovaných z povrchové vrstvy interagující s laserem do pevného terče. Tyto elektrony pak produkují ultrakrátké pulzy monochromatického rentgenového záření s významným aplikačním potenciálem. Získané výsledky byly součástí zvaného referátu [43] a článku přijatého k publikaci [44]. V současné době získáváme ve spolupráci s prof. Kawatou z Utsunomiya University zkušenosti s 2D3V PIC kódem a upravujeme ho pro potřeby našich úloh. Navíc jsme se podíleli i na studiu speciální metody urychlování elektronů ultrakrátkými laserovými pulzy [42] a na studiích rentgenového laseru buzeného takovými pulzy [47].

- Přispívat k úspěchu některých experimentů na laseru PALS aplikací optických a rentgenových diagnostických metod.

Členové VCLP za FJFI se rovněž velmi aktivně zapojili do další problematiky studované v tomto roce na zařízení PALS – generace kráterů laserovými pulsy o velké energii. Hlavním cílem těchto měření bylo získání informací o účinnosti konverze energie laseru do energie rázových vln pro různé mechanismy interakce laserového záření s terčíky. Interakce laserového svazku s terčem byla sledována pomocí tříkanálové interferometrie. Rozměry a tvary kráterů byly zjišťovány s použitím techniky voskových replik. Interpretace loňského experimentu byla publikována v práci [24]. Letošní výsledky byly prezentovány na mezinárodních konferencích [c15, c18] a byly zaslány k publikaci [25 - 28]. K úspěchu experimentů na laseru PALS jsme přispěli i rentgenovou diagnostikou [3]. Byla vyvíjena nová metoda měření rentgenových spekter pomocí spektrometru s transmisní mřížkou a s chlazeným detektorem tvořeným BI CCD senzorem přímo detegujícím XUV fotony. 

Charakteristika splněných dílčích cílů v oboru kapilárních výbojů:

- Spektrální diagnostika kapilárního výboje.

Byly dále rozvíjeny rentgeno-optické metody diagnostiky vysokoteplotního plazmatu. Zejména byl instalován monochromátor Jobin Yvon PGM-PGS 200 doplněný CCD kamerou. Tento diagnostický systém umožnil měřit spektra v pásmu vlnových délek 10-24 nm. Byla provedena kalibrace a potvrzena přístrojová odezva o šířce 0,1 nm, tj.bylo dosaženo 2-3‑krát lepšího rozlišení, než uvádí výrobce monochromátoru. Byla naměřena a vzájemně porovnána emisní spektra polyetylénového a polyacetátového kapilárního plazmatu. Bylo simulováno kapilární plazma a vypočtena emisní spektra v dané oblasti vlnových délek. Teoretické a experimentální výsledky byly vzájemně porovnány a konstatována shoda. Byla tím potvrzena platnost výsledků z MHD kódu, tj. časová závislost teploty a hustoty plazmatu, a získán podklad pro další optimalizaci. Výsledky byly prezentovány na konferenci XXVIth ICPIG v Greisfwaldu v Německu [c12] a zaslány k publikaci [46]. 

- Navrhnout a realizovat experimentální uspořádání experimentu s neablující kapilárou

Byla pořízena kapilára z aluminy (korund), navržen a realizován systém plnění kapiláry a systém oddělení výbojové a diagnostické části pomocí mikrokanálkové destičky. Je odzkoušena výbojová část. Na základě počítačových simulací bylo navrženo a realizováno nové uspořádání experimentu s kapilárou z korundové keramiky plněnou N2. Byla provedena teoretická optimalizace budícího obvodu, využívající dvojstupňový Marxův generátor s cílem zvýšit napětí a proudový impuls. Provedená optimalizace pinčujícího výboje v dusíkem plněné kapiláře zaujala některá zahraniční pracoviště natolik, že se na základě našich podkladů plánuje provedení společného experimentu v Tokyo Institute of Technology.

- Experimenty s laserovým plazmatem v kapiláře (bez elektrického výboje).

Bylo realizováno jednoduché zařízení s kapilárou bez elektrického výboje. Plazma v kapiláře bylo generováno sledem pikosekundových laserových impulsů (train 7-10 pulsů v délce kolem 80 ps a celkové energii 600 mJ). Pomocí monochromátoru a fotonásobiče byla provedena měření UV spekter s časovým rozlišením. Byly porovnány výsledky fokusace laserového svazku do středu kapiláry a na vnitřní stěnu kapiláry s výpočty – při fokusaci na vnitřní stěnu kapiláry vykazuje plazma vyšší teplotu. Srovnávací studie spekter emitovaných z plazmatu generovaného laserem a elektrickým výbojem byla prezentována na konferenci PLASMA2003 ve Varšavě [c32]. 

V. Práce prováděné na FEL ČVUT 

P. Kubeš a kol.
Na pracovišti Centra na katedře fyziky FEL ČVUT pokračoval podle plánu výzkum výkonných výbojových zdrojů, zaměřený na studium rentgenového záření jako účinného zdroje čerpání rentgenových laserů a na studium generace rychlých elektronů a iontů. Na pracovišti vybudovaná rentgenová a částicová diagnostika s časovým rozlišením byla uplatněna na aparaturách magnetických pinčů FEL ČVUT, IPPLM ve Varšavě a Kurčatovova Institutu v Moskvě – viz [52 – 58] a [c49 – c72]. Jak vyplývá z následujících charakteristik hlavních výsledků, byly úspěšně splněny všechny dílčí cíle v oblasti experimentů, simulací i teorie, stanovené pro rok 2003.

- Studium spektrálních čar uhlíku a hliníku na pinčové aparatuře FEL Z-150.

Na aparatuře Z-150 byla MCP detekční aparatura vyvinutá v roce 2002 používána současně pro snímání spekter, obrazu rentgenové dírkové komory i šlírového obrazu, s využitím společného impulsu jiskřiště diagnostického laseru v téže nanosekundě. Tímto způsobem byly získány komplexní údaje o vývoji korelace  tvaru výboje a  spektrálních čar vodíku, heliu a lithiu-podobných iontů  uhlíku se špičkovým časovým rozlišením 2 ns a prostorovým rozlišením 10 (m. Podobná diagnostika je vyvinuta pouze v několika laboratořích z-pinčů na světě,. Bylo zjištěno, že impuls intenzivního záření v K- a L-čarách uhlíku souvisí s rozvojem nestabilit a s prudkou radiální explozí plazmatu o rychlostech (105 ms-1. Nestability začínají u katody a během impulsu se přesunou k anodě. U uhlíkových K-čar je možné předpokládat srážkově-zářivou rovnováhu. Z poměru intenzit čar L( a He( byly určovány teploty nejteplejších oblastí (80 – 120 eV). Výsledky pražských experimentů byly prezentovány na konferenci IFSA (Inertial Fusion Science and Applications) v Monterey v USA. 

- Studium vyzařování pinčového plazmatu na aparaturách IPPLM ve Varšavě a S-300 v Moskvě.

V  listopadu se uskutečnila další měřící kampaň v rámci programu International Center for Dense Magnetized Plasma v Institute of Plasma Physics ve Varšavě. Byla realizována a vyhodnocována komplexní rentgenová a neutronová diagnostika vývoje komprese husté deuteriové vrstvy včetně našeho programu studia interakce plazmové vrstvy s uhlíkovými a hliníkovými drátky. Na měření se podíleli 2 pracovníci a 3 studenti ČVUT spolu s dalšími 8 týmy ze 6 zemí. Byla pečlivě prověřována časová souvislost jednotlivých signálů, aby bylo možné studovat korelace záření a neutronů s časovým rozlišením na hranici 5 ns. Byla použita konfigurace s vnější elektrodou o 20 cm delší než je délka vnitřní elektrody. Při této geometrii se dopadem plazmové vrstvy rozzářila koróna v K-čarách po celé délce vloženého drátku. Záření bylo rovnovážné, v uhlíku odpovídalo teplotám kolem 100 eV a u hliníku 150 – 200 eV. Doba impulsu odpovídala 50 – 80 ns. Z geometrie zdrojů satelitů He-podobných čar je možné usuzovat na rekombinační charakter vyzařování v době rozvoje nestabilit. Z detekce zesíleného rentgenového záření v oboru nad 300 eV při zátěži s vloženými drátky byla odhadnuta hustota energie ve vnitřní části plazmatického fokusu 106 Pa - 107 Pa. Celková energie v impulsu průměrné délky 50 ns je v K-čarách hliníku nebo uhlíku 0.1-1 J. Byl navržen model urychlení iontů disipací a konverzí vnitřních magnetických polí. Tento model předpokládá přítomnost axiálního magnetického pole stabilizujícího rozvoj nestabilit po celé délce energetického plazmatu a urychlení deuteronů do fúzních energií 50 keV na vzdálenostech několika cm. Pro pozorované neutronové zisky 1011 je zřejmě urychlováno kolem 0,1 % všech deuteronů v magnetizované oblasti. Další upřesňování modelu probíhalo při experimentech konaných na konci roku. Dosažené výsledky byly prezentovány na konferencích IFSA v Monterey, a Plasma 2003 ve Varšavě a zaslány k publikaci do časopisu Plasma Physics and Controlled Fusion.

V květnu byl realizován třítýdenní soubor experimentů v Kurčatovově Institutu v Moskvě na aparatuře S‑300 v rámci studia řízené termonukleární fúze. Poprvé jsme na tomto zařízení měli možnost studovat vlastnosti fúzních neutronů, a to při konfiguraci, kdy hliníkový liner imploduje na deuterizované vlákno. Významným výsledkem bylo zjištění, že k produkci neutronů dochází i v případě, kdy je deuterium obklopeno hustým a horkým hliníkovým plazmatem. Zaměřili jsme se na časové určení jednotlivých rentgenových a neutronových signálů s přesností na 5 ns. Byl určován časový vývoj intenzit spektra záření od viditelné oblasti až k fotonům s energií stovek keV. Planckovské rovnovážné záření začíná 10 – 20 ns po průboji a dosahuje výkonu 200 GW v době imploze lineru kolem 150 ns. Doba trvání pulsu je 20 – 30 ns. Maximální výkon je vyzařován v oboru 100 – 200 eV, což odpovídá teplotě 40 eV. Celková energie rentgenového záření dosahuje vysoké hodnoty 10 kJ. Energie vyzářená z horkých oblastí v oboru K čar je 100 – 200 J a tvoří pouze několik % celkové hodnoty. Odpovídající teplota dosahuje u hliníku 200 eV a u uhlíku 120 eV. Měřením energie uvolněných fúzních neutronů (2,4-3 MeV), celkového neutronového zisku (maximum 2x108) a velmi tvrdého rentgenového záření nad 100 keV bylo odhadnuto procento elektronů a iontů urychlených na tyto velmi vysoké energie. Tvoří řádově 1 promile s celkovou energií 10 – 20 J, což je 1% zářivé energie částic v aktivní oblasti. Soubor výsledků získaných při těchto experimentech se vyhodnocuje a připravuje k publikování v příštím roce. 

- Počítačové simulace.

V programovém balíku PIC bylo dokončeno grafické rozhraní založené na knihovně OpenGL. Grafické výpočty probíhají paralelně s výpočty numerickými. K zobrazování je využívána grafická karta MSI MS-StarForce GeForce4 Ti 4200 8, kterou byly osazeny dva počítače. Grafické rozhraní umožňuje nahrávání simulované situace do avi souborů podobně jako probíhá nahrávání televizního programu na video. U pohybů částic je možné za pohybující se částicí zobrazit mizící mlžnou stopu, tím je dosaženo efektu mimořádné názornosti zobrazovaného pohybu. Obdobně je možné nahrávat vývoj magnetických a elektrických polí v řezu vlákna. Pro radiální perturbace náboje se objevují typické turbulentní a helikální struktury, které jsou pozorovány i experimentálně. Grafický výstup je řešen v rámci dvou diplomových prací.

Dokončen byl také navazující programový balík RADIATION (dokončovaná doktorská práce), který řeší únik energie z plazmového vlákna zářivými kanály. Integrálně je uvažován rekombinační kanál, přímo je počítán brzdný a synchrotronní kanál z retardovaných potenciálů. Energetický únik z-pinče je pro chování a udržení pinče velmi podstatný a dominantně ovlivňuje vznik nestabilit v pinči. Má-li být pinč využit pro termojadernou fúzi, je sledování úniku energie z pinče jakýmikoli kanály na prvním místě. Při numerických simulacích se současně řeší problematika chování plazmatu na rázové vlně (probíhající doktorská a diplomová práce). Právě při průchodu rázovou vlnou může statisticky významný podíl částic získat podstatnou energii. Pro tyto rychlé částice klesá účinný průřez srážek a plazma se pro ně stává efektivně průhledným.

- Teoretické studium helikálních struktur v pinčovém plazmatu. 

V průběhu roku 2003 probíhaly kromě numerických simulací i teoretické práce. Byly řešeny podmínky udržení helikálních struktur (podaná doktorská práce), probíhalo studium helikálních struktur variačními metodami, studium nf vln v plazmatu v cylindrické geometrii, studium nestabilit plazmatu v toroidální geometrii a teoretické i numerické studium nelineárních vlnových rovnic. Byly vyvinuty metody pro počítačové zpracování digitálních snímků plazmatu (výboje, polární záře, sluneční koróna).

Výsledky výzkumu v rámci Centra laserového plazmatu byly publikovány v článku v Plasma Physics Reports [52] a prezentovány na mezinárodních konferencích IFSA (Monterey, USA), Plasma 2003 (Varšava, Polsko), 21th CPPA (Iasi, Rumunsko), International Workshop and School Plasma Physics, Diagnostics and Related Applications, (Kudova Zdroj, Polsko), Numerical Algorithms in Plasma Physics (Asuncion v Paraguayi) a International Symposium Plasmas in the Laboratory and in the Universe (Como, Itálie) [c52 – c66]. 

VI. Teoretické práce v rámci Centra 

Teoretické práce prováděné v rámci Centra byly orientovány na výpočet vyzařovacích charakteristik kapilárních výbojů, na optimalizaci zisku rentgenového záření v kapilárních výbojích, na aplikaci Eulerovy-Vlasovovy metody na výpočet poměrů v laserové koróně, na studium urychlení elektronu ultrakrátkým laserovým impulzem a na odvození prostoro-časových transformací vzájemně urychlených souřadných systémů. Další teoretické aktivity, jen částečně podporované z prostředků Centra, byly zaměřeny na urychlování nabitých částic ve zkřížených laserových svazcích.

Teoretické studium kapilárních výbojů (P. Vrba)

- Výpočet  spektrálních  charakteristik  kapilárního výboje.
Použitím MHD kódu NPINCH bylo simulováno kapilární plazma a stanovena prostoro-časová závislost teploty a hustoty plazmatu. Získané výsledky byly následně použity pro stanovení emisních spekter polyetylénového a polyacetátového kapilárního plazmatu v dané oblasti vlnových délek (program FLY) – viz též [45, c35, c36]. Na úkolu vznikla a byla obhájena jedna diplomová práce. Další diplomová práce vzniká.

- Optimalizace zisku rtg. záření v neablující kapiláře zaplněné dusíkem. Návrh experimentálního uspořádání s neablující kapilárou.

Byl vypracován počítačový model systému s neablující kapilárou (alumina) plněnou dusíkem. Byla  provedena teoretická optimalizace systému na základě kriteria maximálního dosažitelného zisku. Pro různé poloměry kapilár (0.5 ( 1.5 mm), maximální hodnoty proudů (1 ( 60 kA), čtvrtperiody proudového pulsu (15 ( 40 ns) a hodnoty vstupního tlaku (resp. hustoty  1. 1017  ( 5. 1018 cm-3 ) byly stanoveny optimální hodnoty zisku. Pro úzké kapiláry s krátkou dobou pulsu je možné dosáhnout při relativně nízké hodnotě maximálního proudu zisku (gain) G>1 [46, c45, c48]. 
Urychlení elektronu ultrakrátkým laserovým pulzem (M. Pardy)

Teoretická studie urychlení elektronu v (-funkčním laserovém impulzu navazuje na předchozí autorovy práce, ve kterých byl navržen Comptonův model urychlení elektronu laserovým polem. Delta-funkční přiblížení je oprávněné pro subzeptosekundové laserové pulzy realizovatelné budoucími multipetawattovými lasery. Nejprve je klasicky odvozena Lorentzova pohybová rovnice pro elektron urychlovaný (-funkčním elektromagnetickým impulsem. Z kvantové teorie založené na Volkovově řešení Diracovy rovnice je pak odvozena proudová hustota a impuls urychlované částice, spolu pravděpodobností emise fotonu díky comptonovskému rozptylu laserového pulzu na elektronu [59].

Prostoro-časové transformace ve vzájemně urychlovaných systémech (M. Pardy)

Byly odvozeny transformace mezi navzájem lineárně urychlovanými souřadnicovými systémy a transformace pro vzájemně rotující systémy. Je diskutována maximální hodnota vzájemného urychlení systémů, kterou již dříve odvodil Caianello z kvantově-mechanické teorie, a navržen ověřovací experiment na ultracentrifuze. Výsledky práce mohou nalézt uplatnění v moderní částicové fyzice a kosmologii [c73].

Urychlení nabitých částic ve zkřížených laserových svazcích (V. Petržílka)
V rámci teoretických prací na ÚFP bylo podle plánu podrobně studováno sekundární urychlení iontů v nově nalezených konfiguracích urychlení elektronů laserovými svazky s randomizovanými fázemi. Numerickým modelováním bylo prokázáno výrazné urychlení iontů v nové urychlovací konfiguraci, sestávající z jednoho hlavního a jednoho přídavného kolmo se šířícího laserového svazku. Přídavný laserový svazek má randomizovanou fázi. S použitím dvoukapalinového modelu byla numericky provedena třírozměrná analýza změn hustoty a toků rychlých částic vznikajících v plazmatu v důsledku urychlení elektronů ve dvou zkřížených laserových svazcích. Elektrony jsou urychlovány v hlavním svazku za přítomnosti kolmo se šířícího svazku s randomizovanou fází. Parametry jsou vybrány tak, aby byly dosažitelné na laseru PALS. Tok výkonu iontového svazku v simulacích přesahuje 1018 W/m2 a jeho velikost lze řídit změnou intenzity přídavného svazku [c76, c77]. 

Pro laser PALS byl připraven ideový návrh experimentu na ověření generace rychlých elektronů a iontů ve dvou vzájemně kolmých laserových svazcích.
Aplikace Eulerovy-Vlasovovy metody na teorii laserové koróny (K. Rohlena, M. Mašek)

Stimulovaný Ramanův rozptyl byl studován v nejjednodušším případě nerelativistického, homogenního a bezesrážkového plazmatu. V modelu bylo uvažováno lineárně polarizované světlo dopadající do jednorozměrné vrstvy plazmatu. Takový systém lze popsat soustavou rovnic zahrnující Vlasovovu rovnici a Maxwellovy rovnice klasické elektrodynamiky. Elektronová rozdělovací funkce je pak rozvinuta do Fourierových-Hermiteových řad, čímž je získána soustava obyčejných diferenciálních rovnic prvního řádu, kterou lze následně řešit běžnými numerickými metodami.

Popsaný model byl použit pro parametry odpovídající interakci laserového svazku s plazmatem v experimentu PALS. Získaná elektromagnetická a elektrostatická spektra vlnových čísel ukazují na současný vznik zpětného a dopředného Ramanova rozptylu. Z časových závislostí jednotlivých vlnových módů byly odhadnuty inkrementy nestability. Byla získána časová závislost elektronové rozdělovací funkce a bylo pozorováno zachycování elektronů v potenciálových jámách elektrostatické vlny vznikající v plazmatu díky Ramanově nestabilitě.

b)
Zhodnocení výsledků a plnění cílů projektu                                                                              .
Z přehledu splněných dílčích cílů v odstavci a) této kapitoly plyne, že Výzkumné centrum laserového plazmatu nezůstalo ani v roce 2003 nic dlužno náročnému plánu experimentálních a teoretických prací, a že naprostá většina plánovaných úkolů uplynulého roku byla k datu přípravy této zprávy v plné míře splněna. V této souvislosti je třeba vyzdvihnout jak pracovní nasazení a obětavost vedoucích i řadových pracovníků Centra na všech pracovištích, tak významný podíl celé řady studentů z fakult FEL a FJFI ČVUT i dalších, kteří se na pracích Centra podíleli. 

Publikační aktivita Centra zůstává na velmi dobré úrovni. Počet původních článků ve vědeckých časopisech a pozvaných přednášek na mezinárodních konferencích dosáhl k 10. 12. 2003 čísla 59 – viz kompletní seznam publikací Centra za rok 2003 v Příloze 1 této zprávy. K tomu přistupuje 77 konferenčních příspěvků prezentovaných na mezinárodních konferencích nebo na domácích konferencích se zahraniční účastí. Rozsáhlou mezinárodní spolupráci Centra dokládá mj. řada zahraničních spoluautorů velké části publikovaných prací. Jen společných evropských experimentů v laboratoři PALS se totiž od září 2000 do poloviny roku 2003 zúčastnilo více než 60 zahraničních vědců z Francie, Holandska, Itálie, Německa, Polska, Ruska, kteří v této laboratoři strávili v průběhu 107 pracovních pobytů celkem 1269 dnů.

Úspěch v 5. rámcovém programu EU se stal pro PALS vstupenkou do konsorcia Laserlab-Europe a základem naší již Evropskou komisí schválené další účasti na projektech 6. rámcového programu – podrobněji viz kap. 4, odst. b).

Na klíčovém pracovišti Centra, v Badatelském centru PALS, byly letos velmi úspěšně uzavřeny experimenty 5. rámcového programu EU, prováděné v rámci programu Transnational Access to Major Research Infrastructures. Zejména díky podpoře z prostředků dotace MŠMT patří nyní toto laserové Centrum k nejvýznamnějším evropským laserovým pracovištím, které disponuje nejen velmi stabilním výkonovým laserem s největší energii v jednom laserovém svazku vysoké kvality v Evropě, ale zároveň jediným laserem na světě umožňujícím realizaci tzv. kvasistacionárně čerpaného (QSS) XUV laseru vhodným pro rutinní aplikační experimenty. Jak demonstruje následující tabulka, zinkový laser PALS má největší jas, energii v impulzu i impulzní výkon ze všech doposud ve světě realizovaných XUV laserů:

Laboratoř
Vlnová délka
Energie pulsu
Pulzní výkon
Rok realizace

PALS
    21.2 nm
10 mJ

100 MW
2002
LLNL1
    15.5 nm
  7 mJ

  30 MW
1994

LLNL1
    20.6 nm
  2 mJ

  10 MW
1991

LULI2
    21.2 nm
   1 mJ

  40 MW
1996

CSU3
    46.9 nm
0.9 mJ

    1 MW
2001

RAL4
      7.3 nm
0.3 mJ

    7 MW
1998

ILE 5
    13.9 nm
0.3 mJ

    5 MW
1998

1 Lawrence Livermore National Laboratory, Livermore, USA

2 Laboratoire pour l’Utilisation des Lasers Intenses, Palaiseau, Francie

3 Colorado State University, Fort Collins, USA

4 Rutherford Appleton Laboratory, Chilton, Velká Británie

5 Institute of Laser Engineering, Osaka, Japonsko

Z výsledků roku 2003 je proto nutno dále podtrhnout zejména experimenty zaměřené na aplikaci XUV laseru PALS, a to výzkum mechanismů radiačního poškození řetězců DNA a výzkum XUV ablace vybraných materiálů (PMMA a PTFE), které navázaly na dřívější aplikace XUV laseru PALS pro nanometrickou XUV interferometrii povrchů elektrod urychlovačů v silném elektrickém poli.

Významných výsledků bylo dosaženo rovněž v oblasti využití laserových iontových zdrojů pro iontovou implantaci, plazmových zdrojů nekoherentního XUV záření pro nanometrické obrábění povrchů pomocí rentgenové ablace, pěnových vrstev pro vyhlazování laserového imprintu a fokusovaného svazku laseru PALS pro simulaci impaktních kráterů.

V oblasti diagnostiky laserového plazmatu byl zaznamenán největší pokrok při vývoji interferometrických metod pro dynamické měření hustoty plazmatu, metod rentgenové spektroskopie hustého silně vázaného plazmatu a detekčních prvků pro sledování časového vývoje a dosimetrii rentgenového vyzařování laserového plazmatu. 

V nové laserové laboratoři SOFIA se díky mimořádnému úsilí vědeckých i technických pracovníků podařilo úspěšně nastartovat program OPCPA. V průběhu roku bylo pořízeno veškeré základní vybavení pro realizaci experimentů s parametrickým zesílením v nelineárních krystalech a získány potřebné zkušenosti s dlouhodobým provozem našeho netypického (hybridního) laserového řetězce SOFIA, který jako jediný na světě využívá pro buzení výkonových jódových laserových zesilovačů komerčního krystalového parametrického oscilátoru. I přes zdržení způsobené výpadky bohužel právě klíčových komerčních laserů byla odzkoušena náročná synchronizace čerpacího a signálního svazku pro OPCPA. Oba svazky OPCPA systému byly tak v závěru roku plně připraveny a byl zahájen klíčový experiment s jejich interakcí v nelineárním krystalu. Laboratoř SOFIA se již v této fázi stala atraktivním pracovištěm pro postgraduální studenty a studenty pracující na diplomových pracích. O krátkodobé studijní pobyty v laboratoři projevili zájem i zahraniční studenti.

Všechny plánované cíle byly splněny rovněž v laboratoři chemického kyslík-jódového laseru COIL. Podstatného pokroku bylo dosaženo zejména v oblasti výzkumu nové originální metody chemické generace atomárního jódu přímo v supersonickém COILu. Přitom je třeba zdůraznit, že COIL v našem Centru je jediný laser tohoto typu ve světě, který využívá našimi pracovníky navrženou chemickou generaci atomárního jódu a je tedy zkušebním zařízením, které může významně ovlivnit další směřování vývoje tohoto perspektivního technologického laseru.

Vytčené cíle letošního plánu byly beze zbytku splněny i na universitních pracovištích Centra. Pracovníci spoluřešitelského pracoviště na FJFI ČVUT mj. významně přispěli k úspěchu některých experimentů v laboratoři PALS jak v oblasti diagnostiky laserového plazmatu, tak i v oblasti návrhu a interpretace, a to zejména experimentů na vyhlazování ablačního tlaku a s ablačním urychlováním tenkých fólií. Získané výsledky v oblasti laserového plazmatu a výbojů v ablačních i plynem plněných kapilárách mají především poznávací charakter. Byly publikovány v mezinárodních časopisech a na mezinárodních konferencích a kladně hodnoceny při mezinárodních kontaktech a spolupráci, což bylo potvrzeno i na workshopu “Ultrashort-pulse laser plasma interactions”, pořádaném pracovníky centra na FJFI. 

Přínos výsledků získaných pracovníky Centra z FEL ČVUT na výkonových z-pinčových výbojích je dvojí. Intenzivní rentgenové zdroje jsou jednak velice efektivní zejména z hlediska možnosti čerpání rentgenových laserů, jednak umožňují studovat nyní intenzívně diskutovaný mechanizmus urychlení suprahorkých elektronů a vícenásobných energetických iontů v laserovém plazmatu v pomalejším časovém měřítku. Z hlavních výsledků letošního roku jmenujme např. realizaci rentgenové diagnostiky s vysokým časovým rozlišením na aparaturách magnetických pinčů na ČVUT, PF 1000 ve Varšavě a S-300 v Moskvě, optimalizaci podmínek vzniku záření koróny drátků v K-čarách uhlíku a hliníku a stanovení hypotéz koncepčního modelu urychlení iontů s energiemi 100 keV na PF 1000 a získání nových poznatků o časovém scénáři intenzit a energií rentgenového a neutronového záření na aparatuře S 300 v Moskvě, včetně výsledků řešení problematiky záření, helikálních struktur a nestabilit. Značný praktický význam má dokončení grafického rozhraní v programovém balíku PIC. 

Z hlediska plnění jednoho z nejdůležitějších cílů projektu, kterým je příprava a výchova mladých vědeckých pracovníků, je podstatné, že v souvislosti s výzkumnými úkoly Centra bylo letos řešeno 13 doktorských disertačních prací, z toho jedna odevzdána, bylo obhájeno 9 diplomových prací a zahájeno řešení dalších 7. Je tak zároveň splněna jedna z hlavních podmínek nutných pro úspěch projektu Centra jako celku a pro jeho další pokračování v budoucnu.

c)
Konkrétní využití dosažených výsledků a výstupů projektu                                                  .
Dominantním zaměřením práce Centra je základní výzkum, jehož hlavními současnými výstupy jsou vědecké výsledky ve formě publikací, jejichž seznamy jsou uvedeny v přílohách výročních zpráv. Motivací tohoto základního výzkumu jsou však budoucí perspektivní aplikace, které již zdaleka nejsou jen předmětem vzdálené budoucnosti. O budoucí dekádě se střídavě hovoří jako o dekádě plazmatu, o dekádě záření, či o dekádě nanotechnologií. Ve všech těchto třech případech budou hrát lasery a laserové plazma klíčovou roli, ať již jako nástroje pro vytváření plazmatu, či jako zdroje intenzívního záření, od infračerveného až po záření rentgenové. 

Vzhledem k potenciálním aplikacím má výzkum plazmových laserů a laserového plazmatu výrazně interdisciplinární charakter a jeho význam sahá od fyziky, fyziky pevných látek, laboratorní astrofyziky a planetární fyziky až po chemii, materiálové vědy, biologii nebo medicínu. Mezi technickými obory, které budou z tohoto výzkumu profitovat, nalézáme vedle termojaderné energetiky, kosmického výzkumu nebo optického průmyslu též speciální elektronická a strojírenská odvětví využívající XUV záření a XUV ablačních technologií pro mikrolitografii či nanoobrábění povrchů látek.

Pro ilustraci toho, že v Centru prováděný laserový výzkum může nalézt bezprostřední uplatnění i ve zcela nečekaných oblastech, může posloužit jeden příklad z doby zcela nedávné (prosinec 2003). V rámci výzkumu vlivu teploty na fyzikální vlastnosti dřeva, (Wood Stability during Different Temperature Conditions) prováděného prof. Blahovcem na katedře fyziky TF ČZU, byl v laboratoři PALS zkoumán vliv laserovým pulzem vyvolaného teplotního šoku na povrchové vlastnosti smrkového dřeva. Na mikroskopických snímcích ozářených vzorků lze jasně rozlišit "jarní" vlákna, která při exposici laserem explodovala, a "letní" vlákna (léta), která šok přežila. Přitom poměr letních a jarních vláken rozhoduje např. o mechanické pevnosti dřeva.

Využití výsledků výzkumu laserového plazmatu

V extrémně hustém a horkém laserovém plazmatu generovaném současnými lasery s TW úrovní výkonu  lze již dnes studovat chování fyzikálních objektů za extrémních podmínek jinými způsoby v laboratoři nedosažitelných, a to nejen klasické ideální plně ionizované plazma s teplotami do několika keV, ale i silně vázané neideální plazma a horkou hmotu s hustotami blížícími se hustotě pevné fáze (počáteční stadia expanze laserového plazmatu a produkt rázových vln s tlaky desítek Mbar). S využitím speciálních terčíků lze již při této úrovni výkonu studovat též chování horké husté hmoty v jinými způsoby nedostupných oblastech tlaků a simulovat tak např. podmínky v jádrech velkých planet.  

V Centru studovaná homogenizace ablačního tlaku je velmi důležitá pro uskutečnění laserové inerciální fúze, která je potenciálním čistým zdrojem energie pro lidstvo. Studium generace rychlých elektronů při interakci ultrakrátkých laserových pulsů s pevnými terči je zaměřeno na generaci subpikosekundových rentgenových pulsů pro ultrarychlou rentgenovou difrakci a další rentgenové diagnostické metody se subpikosekundovým časovým rozlišením. Urychlování elektronů v poli laserového záření je zaměřeno na možnost konstrukce urychlovačů o řádově menších rozměrech než mají současné urychlovače. 

Využití vyvíjených laserových zdrojů nekoherentního rentgenového záření

Vysoká účinnost konverze energie do měkkého rentgenového záření (až 30 %) umožňuje využít laserového plazmatu jako vysoce intenzivního bodového zdroje měkkého rentgenového záření a výběrem materiálu terčíku řídit spektrum emitovaného záření s ohledem na zamýšlené aplikace např. v oblasti EUV litografie, XUV mikroskopie nebo technologií založených na využití XUV ablace. Tak například pro biologické aplikace jsou vhodné zdroje s maximem intenzity záření v oblasti tzv. vodního okna (vlnové délky 2,3-4,4 nm), pro litografické aplikace v oblasti 15-30 nm. Intenzívním zdrojem nekoherentního XUV záření jsou i kapilární výboje nebo výkonové z-pinče. Právě kapilární výboje s vysokou opakovací frekvencí jsou v současnosti jedním z intenzívně zkoumaných zdrojů pro XUV litografii. Příslušný výzkumný projekt je např. v Japonsku dotován více než 100 miliony dolarů. Některé speciální případy využití v Centru vyvíjených laserových zdrojů nekoherentního rentgenového záření, zejména čistého radiačního zdroje s dvojitým plynovým terčíkem, byly podrobně popsány v minulé výroční zprávě. 

Využití plazmových rentgenových laserů

Velmi širokou paletou aplikačních možností se mohou pochlubit v Centru vyvíjené zdroje koherentního měkkého rentgenového (XUV) záření – plazmové rentgenové lasery – využívající buď plazmatu generovaného fokusovaným svazkem TW výkonového laseru, nebo pinčovaného plazmatu kapilárních výbojů. Zejména v oblasti laserovým pulzem čerpaných XUV laserů se Centrum stalo pilotním světovým vývojovým i aplikačním pracovištěm. V rámci výzkumného programu rentgenových laserů byl v laboratoři PALS realizován nejvýkonnější současný rentgenový laser na světě, poskytující na vlnové délce 21,2 nm výstupní výkon na úrovni řádu 100 MW. Výkon laseru převyšuje řádově hodnoty dostupné na velkých synchrotronech a jeho jas patří k nejvyšším ze všech současných laboratorních zdrojů elektromagnetického záření v kterékoliv části spektra. 

Fyzikální aplikace XUV laserů zahrnují např. XUV interferometrii a holografii povrchů a tenkých vrstev při impulzní zátěži, diagnostiku nestacionárního hustého plazmatu a klastrů, radiační fyziku, a výzkum interakce XUV záření s hmotou včetně rentgenové ablace. Další četné interdisciplinární aplikace XUV laserů se rýsují v biomedicíně, chemii, materiálovém výzkumu a dalších intenzívně se rozvíjejících oborech. Z doposud v Centru realizovaných aplikací plazmového XUV laseru připomeňme znovu unikátní interferometrická měření nanometrických deformací předcházejících vakuovým elektrickým mikrovýbojům na površích niobem pokrytých elektrod v silném elektrickém poli, prováděná ve spolupráci s laboratoří Université Paris-Sud a Divizí urychlovačů CEA (Komisariát pro atomovou energii, Francie). Za zmínku přitom stojí, že vůbec získat pulzní rentgenový interferogram se v té době podařilo pouze v Lawrence Livermore National Laboratory v USA a na École Polytechnique ve Francii. K těmto v Centru realizovaným aplikačním experimentům přistupují již zmíněná studia radiačního poškození řetězců DNA bakterie Escherichia Coli a výzkum XUV ablace plexiskla a teflonu, prováděná v závěru letošního roku.

Využití v Centru vyvíjených laserových iontových zdrojů

Horké laserové plazma, vytvářené při interakci fokusovaného laserového svazku s terčíky z těžkých prvků, emituje husté částečně směrové toky mnohonásobně nabitých a současně urychlených iontů s vysokým nábojovým číslem (50 a více), které lze využít např. pro iontovou implantaci nebo pro injektory velkých urychlovačů částic. Vysoké energie generovaných iontů (desítky MeV), velké proudové hustoty a částečná směrovost iontových toků činí laserové iontové zdroje velmi atraktivními pro praktické využití, a to jak v konkurenci s klasickými iontovými zdroji, tak v kombinaci s nimi. Tak např. v GSI Darmstadt je v současné době před dokončením výkonový laserový systém Phelix, jehož hlavním úkolem bude realizovat výkonný plazmový zdroj těžkých iontů pro nově budovaný velký částicový urychlovač pro výzkum těžkých iontů a antiprotonů. Příkladem kombinovaného přístupu v oblasti iontových zdrojů může být italsko-česko-polsko-ruský projekt ECLISSE (ECR Ion Source Coupled to a Laser Ion Source for Charge State Enhancement), který navrhuje využít laserového iontového zdroje pro zvýšení nábojového čísla iontů generovaných klasickým iontovým zdrojem, založeným na využití elektronové cyklotronové rezonance. 

Využití chemického kyslík-jódového laseru COIL
V Centru prováděný výzkum laseru COIL je součástí celosvětového usilí o co nejrychlejší zavedení tohoto unikátního technologického laseru do praxe. Vývoj COIL systému směřuje k mobilnímu výkonovému laserovému zařízení, vhodnému pro nejrůznější speciální aplikace. Ve velkých institucích v zahraničí, jako jsou např. Kawasaki Heavy Industries Ltd. v Japonsku nebo US Air Force v USA se plánuje a testuje jeho využití ve speciálních technologiích, např. v loďařském průmyslu, při likvidaci odstavených kontaminovaných součástí jaderných elektráren, nebo jako součást vzdušného obranného systému. Např. v USA jsou vyvíjeny vojenské COIL lasery jako Airborne Laser s výkonem několik MW, sestávající ze 6 modulů, každý o váze 1,5 t  umístěných na Boeing 747. Při dosahu několik set km je určen k ničení strategických raket. Prototyp má být odzkoušen v roce 2005-7. 

V souladu s celosvětovým trendem se soustřeďujeme na výzkum varianty COILu s tryskovým generátorem singletového kyslíku jako primárního zdroje energie pro čerpání atomárního jódu a se supersonickým prouděním laserového media. Naším originálním příspěvkem, kterým držíme mezi spolupracujícími laboratořemi primát, je mj. nová chemická metoda generování atomárního jódu z plynných reagens pro (supersonický) COIL. Dokončení vývoje chemického kyslík-jódového laseru a jeho zařazení mezi standardně využívané technologické lasery je otázkou již jen několika příštích let. 

Využití v Centru vyvíjených systémů diagnostiky horkého krátkožijícího plazmatu

Výkonové lasery jsou jediným fyzikálním nástrojem, který může plazma současně generovat i diagnostikovat. V této souvislosti byly v Centru vyvinuty např. nové vysoce přesné systémy laserové diagnostiky nestacionárního plazmatu, jako je laserová interferometrie a laserová stínografie v oboru viditelného i XUV záření, jakož i další speciální metody diagnostiky hmoty v extrémních podmínkách, včetně spektroskopie XUV záření s extrémním spektrálním, prostorovým a časovým rozlišením. Všechna tato zařízení i příslušné know-how jsou přitom při experimentech doma i v zahraničí využívány i spolupracujícími skupinami domácích a zahraničních badatelů. Centrum tím nezanedbatelnou měrou přispívá k vytváření společného evropského výzkumného prostoru.

d)
Zahraniční cesty a jejich přínos                                                                                               .
Zahraniční cesty pracovníků Centra lze rozdělit na pracovní návštěvy a pobyty, účast na zahraničních konferencích a přednášky v zahraničí a účast na zasedání mezinárodních grémií. Všechny tyto formy zahraničních cest mají rozhodující význam, a to nejen pro mezinárodní prezentaci výsledků Centra, ale zejména pro získávání poznatků a kontaktů nepostradatelných pro další úspěšný vývoj experimentálních i teoretických prací v Centru prováděných.

Pracovní návštěvy a pobyty

Cílem pracovního pobytu P. Straky ve VULRC Vilnius bylo navázání spolupráce s předním světovým pracovištěm s dlouhodobou tradicí s optickým parametrickým zesilováním a vzájemné informování o záměrech v oblasti OPCPA. Pracovní pobyt byl též užitečný z hlediska koordinace postupu při úspěšné přípravě 6. Rámcového programu EU (projekt JRA). Obdobný význam měly např. pracovní cesty L. Juhy do DESY Hamburg v rámci intenzívní spolupráce na poli rentgenové ablace, B. Ruse, M. Kozlové a M. Stupky do LSAI Orsay v rámci spolupráce na vývoji XUV laserů a adaptivní optiky, účast L. Lásky, J. Krásy a M. Pfeifera na společných iontových experimentech v IPPLM Varšava a v LNS INFN Catania, nebo pobyt O. Rennera na Univerzitě Friedricha Schillera v Jeně v rámci programu společných spektroskopických experimentů. M. Pardy opět diskutoval výsledky svých teoretických prací s teoretiky v CERN.

Návštěvy M. Kálala a J. Limpoucha v IPPLM Varšava byly věnovány přípravě experimentů na pracovišti PALS a vyhodnocování experimentálních výsledků z PALSu. Dvoutýdenní pobyt M. Šiňora a O. Klima na University of Bergen, Norsko byl věnován vývoji paralelních algoritmů pro modelovaní vysokoteplotního plazmatu – pobyt byl plně hrazen EU v rámci BCPL. Jednoměsíční pobyt J. Limpoucha na Utsunomiya University (hrazený z jiných zdrojů) byl věnován PIC simulací urychlování elektronů pomocí ultrakrátkých laserových pulsů a získání zkušeností s 2D3V simulacemi pro další práce v rámci Centra. V rámci pobytu navštívil J. Limpouch 5 významných japonských laboratoří, kde se seznámil s jejich zařízeními, současným programem a ve svých vystoupeních na seminářích prezentoval výsledky Výzkumného centra. Cesta A. Jančárka a P. Vrby na konferenci do Japonska byla spojena s týdenním pobytem na Tokyo Institute of Technology a přípravou experimentu s pinčujícím výbojem v dusíkem plněné kapiláře.

Většina výzkumných aktivit Centra v oblasti z-pinčů se realizuje v zahraničí. Tak např. třítýdenní měřící pobyt v IPPLM ve Varšavě (Kubeš, Kravárik a 3 doktorandi Barvíř, Klír, Škandera) byl věnován studiu vyzařování rentgenového a neutronového záření plazmatu na aparatuře PF 1000 při proudech 1-2 MA. Takto výkonné zařízení v EU není. Výsledky jsou cenné především díky šíři poznatků získaných spoluprací špičkových týmů a nasazením unikátních diagnostik. Třítýdenní měřící pobyt v RRC Kurčatovově Institutu v Moskvě (Kubeš, Kravárik, Klír) přinesl nové poznatky o velmi horké a vysoce energetické komponentě elektronů a iontů na aparatuře s nejvyššími proudy dosaženými pinčovou aparaturou mimo území USA, kde kromě nás mají možnost spolupracovat ze zahraničí pouze Číňané. 

Mezinárodní konference a přednášky v zahraničí

Prezentace hybridního laseru SOFIA a projektu OPCPA s jódovým laserem vyvolala zájem na konferenci CLEO 2003 v Baltimore (P. Straka) i na seminářích pořádaných ve výzkumných střediscích, kde se příbuznou tématikou rovněž zabývají (LLE Rochester, University of Rochester, University of Michigan, University of Colorado, University of New Mexico). Kromě rozšíření možností spolupráce přispěla cesta i k výměně zkušeností. Cílem účasti na konferenci CLEO/EUROPE 2003 v Mnichově (P. Straka, H. Turčičová, J. Dostál) bylo získat přehled a potřebné informace o současných problémech řešených v laserové fyzice velmi krátkých impulzů a vysokých výkonů.

L. Juha se vyžádanou prezentací s názvem "Interaction of nanosecond and femtosecond XUV-laser pulses with matter" zúčastnil v dubnu 2003 Research Courses of New X-Ray Sciences III: Plasma Physics with X-Rays v Hamburgu, na LASERNET Task 2 workshopu Strategies to Increase the Spectral Range v říjnu 2003 ve francouzském Biarritzu přednesl přednášku "Materials ablation induced with ns, ps, and fs XUV laser pulses" a na Workshop for Users of the Proposed Argonne Linear Free-Electron Laser Facility (ALFF) v říjnu 2003 příspěvek s názvem "Comparing ablation induced by fs, ps, and ns XUV-laser pulses". O. Renner na semináři v IOQ FSU Jena přednesl v červnu 2003 přednášku s názvem Spectroscopic characterization of strongly correlated laser-produced plasmas. K. Rohlena vystoupil s referátem "A brief survey of PALS Status and Experiments" na PHELIX workshop and user meeting and Lasernet task 7  v GSI Darmstadt v Německu. P. Kubeš přednesl v červnu 2003 přednášku Dense Z-pinch investigation v Kurčatovově ústavu v Moskvě.

J. Limpouch prezentoval výsledky Centra v rámci svého pobytu v Japonsku ve svých vystoupeních na seminářích v 6 významných Japonských laboratořích (Utsunomiya University, 9. 10.; JAERI, Advanced Photon Research Center, Kizzu, 16. 10.; Institute of Laser Engineering, Osaka University, 17. 10.; NTT Basic Research Laboratory, Atsugi, 21. 10.; Tokyo Institute of Technology, Department of Energy Sciences, Suzukakedai Campus, 23. 10., Central Research Institute of Electric Power Industry, Komae Research Laboratory, 24.10.)

M. Vrbová shrnula výsledky Centra v přehledové přednášce na mezinárodním workshopu "Plasma Physics, Diagnostics and Plasma Related Applications" v Kudowě Zdróji v Polsku [45].

K propagaci výsledků Centra v zahraničí přispěl i workshop “Ultrashort pulse laser-plasma interactions”, pořádaný v Praze pracovníky centra na FJFI ČVUT, 24. – 27. září. Bližší informace o workshopu je zveřejněna na webové stránce http://kfe.fjfi.cvut.cz/usplpi03/index.html. Ze zahraničí přijelo 29 aktivních účastníků z 21 různých laboratoří, kteří měli možnost seznámit se i s výsledky Centra ve 4 zvaných referátech a v rámci exkurze na pracoviště Centra (PALS, Sofia a kapilární výboj na KFE FJFI).

Na konferenci Plasma 2003 ve Varšavě přednesl J. Ullschmied pozvaný referát o výsledcích výzkumného programu v laboratoři PALS [1], P. Kubeš a P. Barvíř tam pak prezentovali výsledky dosažené na varšavské PF 1000 a představy o magnetické podstatě energetických transformacích a o generaci vysoko-energetických částic a záření v magnetických pinčích [55]. M. Žáček seznámil kolegy s výsledky disertační práce o helikálních strukturách [c62] a doktorand D. Škandera demonstroval možnost řešení rovnic galaktických magnetických polí [c66]. Proběhla jednání o koordinacích národních konferencí v Polsku, Německu, ČR a Polsku.

Na konferenci CPPA (Conference on Plasma Physics and Applications) v rumunském Iasi P. Kubeš ve zvané přednášce [54] prezentoval experimenty a model magneticky stabilizovaných kulových struktur.

Prestižní konference IFSA v Monterey proběhla ve stejném termínu jako konference ve Varšavě. Odrážela výsledky dosažené na velkých laserových a pinčových výbojových systémech na poli řízené termonukleární fúze a zdrojů intenzivního X a XUV záření. J. Kravárik prezentoval 3 práce o výsledcích dosažených ve Varšavě, Moskvě i Praze. Některé nové poznatky, zejména v oblasti terčů a linerů – mohou být aplikovány při našich experimentech. J. Limpouch prezentoval práce věnované interakci laserového záření s pěnou o nízké hustotě a emise ultrakrátkých rentgenových pulsů z laserového plazmatu. V rámci konference byla uskutečněna technická exkurse na National Ignition Facility (NIF) Lawrence Livermore National Laboratory (LLNL) a Heavy Ion Driver Facility v Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL). Při návštěvě doc. Kravárika v ISETEX, INC Dallas (Dr. Hynecek) proběhly konzultace na téma rychlých nízkošumových zesilovačů obrazu a jejich možné aplikace v rychlostní fotografii při  našem experimentálním výzkumu.

P. Kubeš a P Kulhánek a 7 doktorandů se zúčastnilo Workshopu o diagnostice silnoproudého plazmatu v Kudowe Zdroji v Polsku. Byly zde předneseny 2 zvané přehledové přednášky: o kulovém blesku [55] a o magnetických polích ve vesmíru [57] a v rámci studentských prezentací [c51, c52, c59, c60, c63, c65] se diskutovalo o sedmi českých příspěvcích. Analogická škola je plánována i na příští rok.

V rámci konference Numerical Algorithms in Plasma Physics (Kulhánek, Břeň, Červenka, Pašek) byla zejména diskutována použitelnost různých diferenčních schemat pro PIC výpočty. Bylo domluveno převzetí části hotových procedur na obou stranách. Intenzivně byly diskutovány možnosti spolupráce v oblasti numerických simulací, diskutována byla stabilita a konvergence numerických schémat. V rámci konference proběhla vyzvaná přednáška P. Kulhánka na téma „Numerical simulations in Plasma Physics, Plasma Pinches and Auroras“ [58]. Ve sborníku konference vyjdou dva přehledové referáty skupiny. Dohodnuta byla spoluúčast na pořádání konference "South American Conference on Plasma Physics and Modelling" v září 2005.

V roce 2003 proběhlo také několik víkendových pracovních setkání skupiny Plasma and Astronomical Workshop, na kterých byla řešena koordinace prací jednotlivých pracovníků. Na každém setkání se uskutečnilo 5 až 10 krátkých informativních přednášek o stavu prací a o novinkách v dané oblasti. 

Řada „horkých“ problémů současné fyziky plazmatu byla analyzována za účasti pracovníků Centra na mezinárodní konferenci Plasmas in the Laboratory and in the Universe v italském Como v září 2003, kde byla též navázána řada nových kontaktů se zahraničními kolegy.

Přehled účasti pracovníků Centra na významnějších zahraničních konferencích v roce 2003

(tučně jsou uvedeni autoři pozvaných přednášek)

Workshop “Simulations of Ultra Intense Laser Beams Interactions with Matter”, Bordeaux, Francie

J. Limpouch

30th IEEE Int. Conference on Plasma Science ICOPS 03, Jeju, Korea

P. Vrba, M. Vrbová
3rd International Workshop and School “Plasma Physics, Diagnostics and Plasma Related Applications”, Kudowa Zdroj, Polsko

M. Vrbová, R. Havlíková, P. Kubeš, P. Kulhánek, 7 doktorandů FEL 
XXVIth ICPIG, Greisfwald, Německo

M. Vrbová, P.Vrba, A. Jančárek
IFSA 2003, Monterey, USA

J. Limpouch, J. Kravárik
PLASMA 2003, Varšava, Polsko

J. Ullschmied, M. Kálal, A. Fojtík, P.Vrba, J. Krása,P. Kubeš, P. Barvíř, M. Žáček, D. Škandera
ITC on Plasma Physics and Controlled Nuclear Fusion, Toki, Japonsko

A. Jančárek, P. Vrba
EPS 2003 and Laser Optics Conference, St. Petersburg, Rusko
V. Petržílka, J. Kodymová
Workshop on “Plasma production by laser ablation” (PPLA-2003), Messina and Catania, Itálie

K. Rohlena, J. Krása, K. Mašek
CLEO/QELS 2003, Baltimore, USA

P. Straka
34th AIAA Plasmadynamics and Lasers Conference, Orlando, FL, USA

V. Jirásek
Gas and Chemical Lasers and Intense Beam Applications IV, San Jose, CA, USA
O. Špalek
Conference on Laser Electronics and Optics - CLEO/Europe 2003, Mnichov, Německo

H. Turčičová, P. Straka, J. Dostál
Plasmas in the Laboratory and in the Universe, 2003 Como, Itálie

D. Škandera
Numerical Algorithms in Plasma Physics, Asuncion, Paraguay
P. Kulhánek, D. Břeň, M. Červenka, J. Pašek
COIL R&D Workshop (CD), 20 – 21 October 2003, Stuttgart

J. Kodymová, O. Špalek, V. Jirásek, M. Čenský
Int. Conference for Lasers and Laser Technology, Sofia, Bulharsko

J. Kodymová

1st Cairo Plasma Conference, Cairo, Egypt

L. Láska, K. Koláček
10th Int. Conf. on Ion Sources September 2003, JINR, Dubna, Rusko
L. Láska

X. Latin American Worshop on Plasma Physics, Sao Pedro, Brazílie

L. Láska
The 7th International Conference on Laser Ablation, Hersonissos, Kréta, Řecko
L. Juha, A. Präg
Conference on Plasma Physics and Applications, Iasi, Rumunsko

P. Kubeš

Zasedání zahraničních vědeckých grémií

Řada pracovníků Centra se v roce 2003 zúčastnila zasedání evropských vědeckých organizací a institucí. Např. K. Jungwirth se zúčastnil zasedání "European Strategy Forum on Research Infrastructures (ESFRI)" a na pozvání Královské švédské inženýrské akademie (IVA) prezentoval ve Stockholmu v širších souvislostech naše výsledky dosažené na PALSu jak odborníkům, tak i na vedení Švédské obchodní komory v propagačním vystoupení spoluorganizovaném naším velvyslanectvím ve Švédsku. Společně s J. Ullschmiedem se aktivně zúčastnil týdenního workshopu "Future2003" v GSI Darmstadt.

K. Rohlena zastupoval PALS na pravidelných pracovních zasedáních evropského Lasernetu a kromě toho se zúčastnil jednání selekčního panelu pro výběr evropských projektů v Rutherford Appleton Laboratory a výboru FEMTO European Science Foundation.
K. Mašek reprezentoval Centrum na workshopu o inerciální fúzi pořádané Euratomem v Bruselu a M. Kálal na Second Research Co-ordination meeting IAEA HQ, ve Vídni.

e)
Změny v projektu                                                                                                                        .
Oproti původnímu projektu nedošlo k žádným změnám 

f)
přehled nesplněných úkolů, vč. uvedení důvodů                                                                   .
Z žádného pracoviště Centra nebyly hlášeny žádné nesplněné úkoly. Zpoždění vzniklé v loňském roce na FJFI v důsledku povodní bylo dohnáno.

2. Personální a organizační zabezpečení činnosti Centra

a) Vývoj ve složení pracovního týmu                                                                                           .
     z hlediska kvalifikace ve vztahu k pracovní náplni v centru a pracovnímu zařazení 
Všichni dosavadní klíčoví i kmenoví pracovníci, s výjimkou A. Cejnarové, se i nadále podílejí na práci Centra. Složení pracovního týmu Centra je již druhým rokem v podstatě stabilizované. Pro práci v Centru byli v ÚFP AV ČR přijati dva noví mladí techničtí pracovníci D. Ješátko a Ing. P. Koudelka, naopak odešli M. Bodnár, E. Vaňková a M. Wilda. 

Do laboratoře SOFIA ve FZÚ AV ČR nastoupila v březnu 2003 doktorandka Ing. G. Kuhnová a v září 2003 Mgr. H. Vohníková. Ing. T. Mocka a Mgr. R. Viskupa, kteří v průběhu roku odjeli na dlouhodobé zahraniční stáže, nahradili Mgr. R. Dudžak ze Slovenska a Mgr. A. Velihan z Ukrajiny, koncem roku nastoupil Andrej Dombrovský. V rámci svých diplomových prací se na projektu OPCPA nově podílejí čtyři studenti FJFI ČVUT - P. Böhm, O. Novák, z loňska pokračují M. Divoký a P. Smrž. 

Na FJFI ČVUT pracuje v Centru od září letošního roku opět na plný úvazek Bc. R. Havlíková. V Centru byl po dobu 3 měsíců zaměstnán absolvent O. Klimo před nástupem do doktorandského studia a po dobu 2 měsíců o prázdninách čerstvá doktorandka L. Scholzová, roz. Nádvorníková. Na řešení problematiky Centra se podílejí doktorandi Kuchařík, Váchal, Klimo a Scholzová, studenti Bína, Javůrek, Tamáš, Srba, Palínek, Divoký a Smrž.

Pracovní tým na FEL zůstává podobný jako v loňském roce: P. Kubeš (30%), J. Kravárik (50%), P. Kulhánek, odborní asistenti D. Břeň, M. Žáček (70%) a K. Mašek (10%) pro přímé spojení s řešitelským pracovištěm. Změnu představuje rozšíření týmu o 2 nové studenty M. Smetanu (1979) a K. Řezáče (1980), kteří pracují na diplomových pracích a plánují doktorandské studium. Ve skupině v tomto roce pracují doktorandi P. Barvíř (1977), V. Kaizr (1976), D. Klír (1979), D. Škandera (1976) a M. Stránský (1975). J. Pašek ukončil tříleté řádné studium a pokračuje v externí formě studia. S týmem zabývající se spolupracuje nově M. Červenka (1973) v oblasti výpočtů vln a nelinearit. V letošním roce 3 studenti složili rigorózní zkoušku s prospěchem velmi dobře V. Kaizr, M. Stránský a D. Škandera. M. Žáček odevzdal disertační práci a D. Břeň ji dokončuje.

Koncem roku 2003 pracuje v Centru 82 pracovníků, z toho 59 pracovníků výzkumných (podle nové klasifikace pracovních kategorií), 4 studenti na částečný úvazek a 19 pracovníků technických. Kromě toho se na práci Centra částečně podílí 10 doktorandů a 8 studentů.

Struktura pracovníků Centra ke konci roku 2003 z hlediska jejich kvalifikace, věku a pracovní kapacity je zřejmá z tabulky na následující stránce. Pracovní kapacita je uvedena v procentech celkového pracovního úvazku každého pracovníka. V tabulce nejsou uvedeni studenti spolupracující s Centrem v rámci svého řádného nebo postgraduálního studia.

Význam zkratek použitých v tabulce: 

Kl – klíčový vědecký pracovník

Km – kmenový pracovník

V – výzkumný pracovník

T – technický pracovník 

S - student

Tabulka pracovníků Centra laserového plazmatu koncem roku 2003
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titul

příjmení

jméno

věk

klíč/kmen

kat.

kapacita

1

RNDr.

Babický

Václav

56

Kl

V

16,7

2

Mgr.

Babánková

Dagmar

25

V

30,0

3

RNDr., CSc. 

Beránek

Jaroslav

65

V

50,0

4

Bittner

Michal

25

S

20,0

5

Mgr.

Břeň

David

34

Km

V

76,9

6

Ing.

Čenský

Miroslav

30

Kl

V

30,0

7

Ing.

Dostál

Jan

26

Kl

V

100,0

8

Prof., Ing., CSc. 

Drška

Ladislav

75

Km

V

20,0

9

Mgr.

Dudžak

Roman

26

V

100,0

10

Dr., Ing., CSc.

Fojtík

Anton

65

Kl

V

50,0

11

Bc.

Havlíková

Radka

27

Kl

T

100,0

12

Ing.

Havlíček

Tomáš

41

T

100,0

13

Horváth

Eduard

42

T

76,9

14

Hvězda

Miroslav

66

T

100,0

15

Ing., CSc.

Jančárek

Alexandr

45

Km

V

70,0

16

Prof. Ing, DrSc.

Jelínková 

Helena

57

Kl

V

20,0

17

Ješátko

Dalibor

21

T

100,0

18

PhD.

Jirásek

Vít

30

Kl

V

30,0

19

Ing., CSc.

Juha

Libor

39

Kl

V

50,0

20

Ing., DrSc.

Jungwirth

Karel

62

Kl

V

50,0

21

Ing.

Kaizr

Václav

28

S

70,0

22

Doc., Ing., CSc.

Kálal

Milan

51

Km

V

30,8

23

Knyttl

Jan

24

S

30,0

24

Ing., CSc.

Kodymová

Jarmila

58

Kl

V

50,0

25

RNDr., CSc.

Koláček

Karel

61

Kl

V

28,6

26

Ing., CSc.

Kopecký

Miloš

38

V

60,0

27

ing.

Koudelka

Pavel

38

V

100,0

28

Kovář

Jiří

56

Kl

T

100,0

29

Ing.

Kozlová

Michaela

30

Kl

V

100,0

30

Ing., CSc.

Králiková

Božena

57

Km

V

92,9

31

RNDr., CSc.

Krása

Josef

57

Kl

V

50,0

32

Doc., Ing., CSc.

Kravárik

Josef

67

Kl

V

30,0

33

RNDr., CSc.

Krouský

Eduard

58

Kl

V

61,5

34

RNDr. CSc.

Kubát

Pavel

47

Kl

V

28,6

35

Prof. Ing., DrSc.

Kubeček

Václav

55

Kl

V

16,7

36

Prof., RNDr., CSc.

Kubeš

Pavel

60

Kl

V

30,0

37

Ing.

Kuhnová

Gabriela

26

V

70,0

38

Doc., RNDr., CSc.

Kulhánek

Petr

44

Kl

V

30,0

39

Kuželka

Jan

34

T

10,6

40

RNDr., CSc.

Láska

Leoš

65

Kl

V

50,0

41

Doc., Ing., CSc.

Limpouch

Jiří

49

Km

V

53,8

42

Doc., Ing., CSc.

Liska

Richard

45

Kl

V

30,0

43

Maroušek

Petr

26

T

100,0

44

RNDr., DrSc.

Mašek

Karel

68

Km

V

85,7

45

Bc.

Mašek

Martin

25

V

50,0

46

Moláček

Jan

51

T

100,0

47

Mgr.

Otčenášek

Zdeněk

23

V

33,0

48

Ing.

Pašek

Jan

29

S

70,0

49

RNDr.-

Miroslav

Pardy

58

V

80,0

50

Ing., DrSc.

Petržílka

Václav

62

Kl

V

60,0

51

Ing.

Pfeifer

Miroslav

54

Kl

V

78,6

52

Doc., Ing., DrSc.

Pína

Ladislav

57

Km

V

40,0

53

Ing.

Polan

Jiří

56

V

20,0

54

Prchal

Pavel

27

T

100,0

55

PhD.

Präg

Ansgar

40

V

100,0

56

prom. fyz.

Přeučil

Stanislav

58

Kl

T

60,0

57

RNDr., DrSc.

Renner

Oldřich

59

Kl

V

50,0

58

RNDr., CSc.

Rohlena

Karel

62

Kl

V

78,6

59

Dr., Ing.

Rus

Bedřich

40

Kl

V

85,7

60

Ing.

Severová

Patricie

28

V

100,0

61

RNDr.

Skála

Jiří

59

Km

V

92,9

62

Skálová

Věra

23

T

100,0

63

Skálová

Olga

56

T

40,0

64

Stibor

Zdeněk

63

T

40,0

65

Mgr. , Dr.

Straka

Petr

35

Kl

V

78,6

66

Mgr.

Stupka

Michal

37

V

100,0

67

Ing.

Sulek

Josef

51

V

100,0

68

Syrový

Miroslav

67

T

30,0

69

Dr., Ing. 

Šiňor

Milan

42

Km

V

50,0

70

Ing., CSc.

Špalek

Otomar

61

Kl

V

10,0

71

Trepeš

František

56

T

100,0

72

RNDr., CSc.

Turčičová

Hana

55

Kl

V

80,0

73

Ing., CSc.

Ullschmied

Jiří

61

Km

V

90,0

74

Vančura

Zdeněk

48

T

100,0

75

Mgr.

Velihan

Andriy

25

V

100,0

76

Ing.

Vetešník

Pavel

63

V

100,0

77

Mgr.

Viskup

Richard

27

V

100,0

78

Ing., CSc.

Vrba

Pavel

66

Kl

V

90,0

79

Prof., Ing., CSc.

Vrbová

Miroslava

63

Kl

V

53,8

80

Mgr.

Vohníková

Helena

35

T

75,0

81

Zeman

Jiří

59

Kl

T

69,2

82

Ing.

Žáček

Martin

35

Km

V

76,9

.


b) Vývoj ve složení týmu z hlediska věku                                                                                     .
    (vč. jejich počtu a uvedení podílu pracovní kapacity věnované činnosti centra v %)

K 31. 12. 2003 bylo do práce Centra zapojeno



59 výzkumných pracovníků (z toho 19 ve věku do 40 let),



19 technických pracovníků (z toho 9 ve věku do 40 let),



10 doktorandů (z toho 2 s pracovním úvazkem v Centru),



12 studentů řádného studia (z toho 2 s částečným pracovním úvazkem v Centru). 

Celkový počet pracovníků zaměstnaných v Centru koncem roku 2003 na plný nebo částečný úvazek je 82 pracovníků, s celkovou pracovní kapacitou v Centru 57,38 pracovních úvazků.
Průměrný věk pracovníků Centra (bez studentů) koncem roku  2003 činí 45,29 roku. 
Vývoj počtu pracovníků Centra, jejich průměrného věku včetně studentů a celkové pracovní kapacity (v počtu pracovních úvazků) je znázorněn na připojeném vývojovém diagramu. Počátečním bodem diagramu je jaro roku 2000, tj. doba zpracování projektu Centra, koncovým bodem je konec roku 2003. 

Vývojový diagram počtu pracovníků Centra,

jejich věku a celkové pracovní kapacity
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Z vývojového diagramu je zřejmé, že průměrný věk pracovníků Centra se již dva roky v podstatě nemění, zatím co počet pracovníků a jejich celková pracovní kapacita roste.

V průběhu tří a půl roku, tj. od počátku projektu, se počet pracovníků Centra zvýšil o více jak 40 % a průměrný věk jeho pracovníků se naopak snížil o 12,7 %. Jejich celková pracovní kapacita vzrostla o od počátku projektu o 45,5 %.
c) Změny v řídící a organizační struktuře Centra a jejich přínos či nedostatky                       .
Základní řídící struktura Centra zůstala v roce 2003 stejná jako v roce předešlém, pouze na pracovišti FJFI byla navržena a poskytovatelem schválena personální změna spoluřešitele: Spoluřešitelem projektu za FJFI byl ustanoven Doc. Ing. J. Limpouch, CSc. místo Prof. Ing. M. Vrbové, CSc., která vzhledem k pracovnímu vytížení na ČVUT nemohla vykonávat funkci spoluřešitele, zůstala však členem řešitelského kolektivu.

V roce 2003 se změnila vnitřní organizační struktura pracoviště Centra ve FZÚ AV ČR. Původní Oddělení plynových laserů se počátkem roku 2003 stalo samostatnou Sekcí výkonových systémů, vedenou přímo ředitelem ústavu. Z jednotlivých experimentálních skupin vznikla samostatná oddělení s novými vedoucími z řad osvědčených kmenových pracovníků Centra:

Oddělení laserového plazmatu, vedoucí K. Rohlena,

Oddělení nelineární optiky, vedoucí H. Turčičová,

Oddělení rentgenových laserů, vedoucí B. Rus,

Oddělení chemických laserů, vedoucí J. Kodymová.

Technickou obslužnost nových oddělení zajišťuje samostatná technická skupina vedená zkušeným technikem J. Kovářem.

Dosavadní vnitřní organizační struktura Centra na ostatních pracovištích zůstala nezměněna, ale bylo posíleno jejich personální propojení. V ÚFP AV ČR byla součást Centra – bývalé oddělení PALS – přejmenováno na Oddělení laserového plazmatu. 

3.
Přístrojové vybavení a technické zabezpečení činnosti Centra 
a) Aktuální stav v porovnání s výchozími podmínkami na začátku sledovaného období       .
Základní vybavení laboratoře terawattového jódového laseru bylo v roce 2003 díky dotaci MŠMT a příspěvku spoluzakladatelských pracovišť doplněnou řadou nových optických a optomechanických komponent, z nichž jmenujme např. velkoplošná dichroická optická zrcadla, umožňující oddělit 1. a 3. harmonickou frekvenci laseru po konverzi záření na nelineárním DKDP krystalu, křemenné optické prvky pro práci se 4. harmonickou nebo stojany pro velkoplošné optické prvky, motorizované lineární posuvy, optické kolejnice a jezdce. 

Frekvenční obor registrovatelných elektrických signálů výrazně rozšířil nákup 6-GHz digitálního osciloskopu Tektronix TDS 654 a 20-GHz vzorkovacího osciloskopu Tektronix TDS 8000, které ve své kategorii představují absolutní světovou špičku. Pro registraci optických signálů byly pořízeny speciální rychlé fotodetektory pro infračervenou i viditelnou oblast spektra. 

Spolehlivost provozu laseru zvýšila náhrada některých dosluhujících chladicích a vakuových zařízení novými (nákup ultrakryomatu RUK 90 W-D od firmy Lauda a turbomolekulárních vakuových vývěv Turbovac s řídícími jednotkami, předčerpávacími vývěvami a vakuometry Combivac a Penningvac od firmy Leybold). V uplynulém roce byla rovněž úspěšně vyřešena náhrada nyní na trhu nedostupných krytronů pro spínací obvody laseru vysokonapěťovými polovodičovými prvky. V uplynulém roce byl ve spolupráci s ÚPT AV ČR v Brně a s ÚRE AV ČR v Praze dokončen též vývoj vláknového oscilátoru pro PALS (viz odst. 1a), který by - po některých nutných dílčích úpravách  - měl již být schopen nahradit stávající oscilátor jódový.

Přístrojové vybavení laboratoře bylo doplněno pulzními zpožďovacími generátory, např. nanosekundo-vým digitálním pulzním generátorem DG535 (Stanford Research Systems) a řadou dalších zařízení, jmenovitě uvedených v části F3C-čerpání této zprávy. Nákupem několika pro grafické operace dobře vybavených PC a notebooků bylo výrazně posíleno počítačové vybavení pracoviště. Byl zakoupen rovněž program SAPPFIRE, umožňující fitování vypočtených a naměřených spekter. Odzkoušena byla i demoverze programu SPEC pro výpočet ionizačních a excitačních stavů iontů.
Hybridní jódový laser v laboratoři SOFIA úspěšně absolvoval několikaměsíční zkušební provoz, během kterého bylo postupně dosaženo stabilní funkce celého zesilovacího řetězce a byly připravovány jednotlivé prvky OPCPA systému generace femtosekundových pulzů. Pro realizaci OPCPA experimentu byly roce 2003 zakoupeny např. nelineární krystaly LBO a KDP pro parametrické zesilovače, čočky a zrcadla s příslušnými antireflexními vrstvami pro základní a 3. harmonickou frekvenci laseru, soubor držáků optiky (Thorlabs) a modrý He-Cd laser nezbytný pro trasování svazku na 3. harmonické. Vybavení experimentu bylo doplněno digitálním laboratorním osciloskopem Tektronix TDS 2022 (200 MHz), vakuovými měrkami a dalšími drobnými zařízeními pro diagnostiku laserových svazků. Vedle notebooku IBM THINKPAD T40 byl pro laboratoř pořízen počítač ASUS Intel Pentium 4 pro náročné optické výpočty se softwarem Matlab a Zemax. 

Experimentální zařízení COIL bylo doplněno spektrofotometrickým měřením obsahu oxidu chloričitého, které je velmi užitečné pro kontinuální kontrolu jeho molárních průtoků. Dalším doplněním laserového systému je kontinuální záznam barevné emise proudícího media laserovou dutinou pomocí videokamery, z něhož lze vizuálně posuzovat míru penetrace injektovaných plynů (NO a HI) do primárního proudu se singletovým kyslíkem, O2(1(). Tato emise indikuje přítomnost molekulárního jodu v proudu O2(1(), který vzniká jednak rekombinací atomů jódu, jednak v některých vedlejších reakcích. Podstatné zlepšení činnosti stávajícího generátoru O2(1() spočívalo ve významném omezení strhávání kapek roztoku s plynem proudícím z generátoru do laseru. Odstraněním konstrukčních příčin tohoto nežádoucího jevu bylo docíleno lepší reprodukovatelnosti laserových experimentů, což umožnilo systematické studium vlivu jednotlivých parametrů na generaci atomárního jódu v supersonickém COILu. Kromě toho byly navrženy a realizovány i podstatné konstrukční úpravy supersonického COILu pro injektáž plynných reakčních složek (ClO2, NO a HI).

V laboratoři Centra na FJFI ČVUT byl implementován nový monochromátor, který významnou měrou posílil možnosti spektroskopických měření. Byla realizována experimentální varianta výbojového systému s plněnou kapilárou, postaveno nové experimentální zařízení pro spektroskopická měření laserového plazmatu v kapiláře a rozšířeny výpočetní kapacity Centra na FJFI, zejména s ohledem na náročné vědecké výpočty.

Na pracovišti Centra na FEL ČVUT je nyní rutinně využívána rentgenová diagnostika s časově rozlišenou registrací. Na 4 oddělených sektorech otvíraných 2 ns vysokonapěťovými pulsy je možno přiřazovat záznam XUV spektra obrazům dírkové kamery spolu se šlírovým obrazem plazmatu ve 4 stejných časových intervalech s odstupem 10 ns. Digitální registrace umožňuje prohlížení obrázků bezprostředně po každém výstřelu. 

Z grantových prostředků byl dále zakoupen digitální fotoaparát, který umožňuje digitální záznam obrazů a jejich další rychlé zpracování. Rovněž nový počítač a notebook nahradily zastaralé a méně výkonné přístroje. Notebook je využíván celou skupinou pro výjezdy na konference, prezentace výsledků a výpočty a počítač využívá doktorand M. Stránský na numerické výpočty. CCD se používá pro fotografii plazmových útvarů ve sluneční koróně a v mlhovinách. Fotoaparát Kodak DCS 14N bude užíván jako alternativa k CCD chipu, v budoucnosti budou elektronicky propojena všechna zařízení (Meade LX200, Kodak DCS 14N, CCD Sobig, Notebook a H( filtr).

Celkově lze konstatovat, že v průběhu řešení projektu se vybavení laboratoří postupně stává srovnatelným s vybavením obdobných pracovišť v zahraničí a v některých aspektech (např. zařízení pro aplikační experimenty s rentgenovými lasery, prvky OPCPA řetězce a zařízení pro měření ultrakrátkých impulzů, diagnostická zařízení v oboru rentgenové spektroskopie) se zcela vyrovnává se světovou špičkou.

b) Vytíženost a využití stávajících kapacit konkrétními výzkumnými programy a projekty    .
Tak jako v minulém roce byly i letos veškeré personální i technické výzkumné kapacity Centra plně vytíženy. Klíčové laserové zařízení v Badatelském centru PALS poskytovalo experimentální čas vedle domácích projektů též mezinárodním projektům v rámci EU programu Transnational Access a INTAS a týmům ze spolupracujících českých pracovišť. 

Rovněž další experimentální zařízení Centra jsou plně vytížena v rámci plnění stávajících výzkumných úkolů a aktuálních programů mezinárodní spolupráce, např. v rámci výměny studentů s francouzským GREMI Orleans podporované z programu INGO a spolupráce s japonským Tokyo Institute of Technology v rámci programu KONTAKT. Rovněž počítačové vybavení pořízené z prostředků dotace využíváno především pro numerické simulace prováděné v rámci výzkumného programu Centra a pro mezinárodní spolupráce s ním spojené, např. s Ústavem teoretické a experimentální fyziky (ITEP) v Moskvě a s pracovištěm TRINITI v Troicku. Kolektivem z-pinčových výbojů na FEL ČVUT je v rámci mezinárodní spolupráce navíc prováděn výzkum hustého magnetizovaného plazmatu v rámci programů INGO a UNESCO.

c) Volné kapacity a představa o jejich využití                                                                         .
Na pracovištích Centra nejsou v současné době žádné volné personální a ani technické kapacity. Roční experimentální čas klíčového zařízení Centra - terawattového jódového laseru - je zcela vyčerpán, a to i dlouho do budoucnosti. Rovněž na ostatních pracovištích Centra nejsou žádné volné kapacity. Veškerá experimentální zařízení včetně počítačového zázemí jsou plně vytížena, neboť vedle pracovníků Centra je využívají jak pregraduální studenti v rámci svých ročníkových, bakalářských i diplomových prací, tak i studenti postgraduální.

4. 
Spolupráce Centra
a) Rozvoj odborné spolupráce v rámci ČR, s ostatními zakládajícími a spolupracujícími

    organizacemi ve sledovaném období                                                                                 .
Intenzívní odbornou spolupráci všech zakládajících organizací Centra dokládá zejména řada společných publikací z poslední doby. Akademická i universitní pracoviště Centra společně provádějí navrhují a provádějí experimenty, podílejí se na počítačovém zpracování výsledků a jejich interpretaci, společně připravují publikace. Tak např. J. Limpouch a M. Kálal z FJFI ČVUT se účastnili návrhu, diagnostiky a interpretace vyhlazovacích experimentů na laseru PALS ve spolupráci s pracovníky Centra z FZÚ AV ČR. L. Pína se podílí na rentgenové diagnostice některých experimentů na laseru PALS měřením XUV spektrálních charakteristik plazmatu vznikajícího při interakci laserového záření s plynným terčem. Podobně intenzívní je spolupráce mezi Laboratoří kapilárního výboje KFE FJFI ČVUT, která je součástí Centra, a teoretickou částí Centra v ÚFP AV ČR. FEL ČVUT je zase přirozeným centrem spolupráce zakladatelských pracovišť Centra v oblasti rentgenové diagnostiky plazmatu a zprostředkovatelem odborných kontaktů s partnerskými skupinami ve Varšavě a Moskvě. 

Zakladatelské organizace Centra se společně podílejí na výchově studentů. Pregraduální i postgraduální studenti získávají v universitních i akademických laboratořích Centra cenné experimentální zkušenosti, pracují zde na svých ročníkových, diplomových nebo doktorských pracích a připravují se tak na budoucí práci v Centru. Příkladem takovéto vzájemně výhodné spolupráce se studenty FZÚ a FJFI je laboratoř SOFIA.

Na řešení výzkumných úkolů Centra a na vývoji některých experimentálních zařízení se ve sledovaném období podíleli i pracovníci dalších partnerských organizací, např. ÚPT AV ČR v Brně (návrh a konstrukce budícího laseru pro vláknový "front-end" laseru PALS), ÚRE AV ČR v Praze (návrh a konstrukce vláknových parametrických zesilovačů), ÚFCH JH AV ČR (spolupráce na výzkumu rentgenové ablace), ÚJF AV ČR v Řeži (spolupráce na výzkumu iontové implantace), Oddělení materiálů ÚFP AV ČR (zobrazování laserových kráterů, iontových stop na trekových detektorech a ablaovaných polí substrátů pomocí rastrovacího elektronového mikroskopu), Vývojová optická dílna AV ČR v Turnově (návrh a zhotovení nestandardních optických prvků). Další pracoviště využívala kapacit Centra pro řešení vlastních výzkumných úkolů, např. Technická fakulta ČZU (experimenty s impulzním tepelným namáháním dřeva), ÚFCH JH AV ČR (výzkum elektrochemických procesů v laserem iniciovaných výbojích).

b) Nová zapojení do mezinárodních struktur ve sledovaném období                                      .
Projekty 5. rámcového programu EU

Projekt "PALS Research Centre" (kontrakt HPRI-CT-1999-00053) programu Transnational Access to Major Research Infrastructures a "Laser Networking" (kontrakt HPRI-CT-2000-40016), na kterých se Centrum v uplynulých čtyřech letech podílelo, byly v letošním posledním roce 5. rámcového programu EU ukončeny. Výsledky v roce 2003 dokončených uživatelských projektů programu Access ilustrují Project Summary Reports, uvedené v Příloze 2 této zprávy.

Dále pokračují evropské projekty "PALS Training Site", (kontrakt MCFH-2001-00359, K. Rohlena) a INTAS 01-0572 (Investigation of plasma creation, energy transport, and smoothing of non-uniformities in volume-structured media irradiated by high-power laser pulses) a INTAS – 01-0233 (Fast Ions in Laser-Plasma Interaction in the Relativistic Regime of Ultra-Short Ultra-Intense Pulses), jejichž koordinátory jsou J. Limpouch (FJFI ČVUT) a F. Pegoraro (University of Pisa).

Prostřednictvím pracoviště na FEL ČVUT je Centrum i nadále zapojeno do výzkumu v rámci International Centre for Dense Magnetized Plasmas spadající pod UNESCO.

Projekty 6. rámcového programu EU

V roce 2003 se pracoviště PALS podílelo na vypracování české části integrovaného projektu pro 6. rámcový program EU, předloženého společně konsorciem 17 evropských laserových laboratoří v rámci specifického programu Structuring the European Research Area, Research Infrastructure Action jako integrovaná aktivita (Integrated Infrastructure Initiative) s názvem LASERLAB-EUROPE (projekt č. 506350) – viz též [P11]. Tento projekt prošel velmi úspěšně evaluací a příslušný kontrakt na léta 2004-2007 byl podepsán 10. prosince 2003. Součástí projektu je jednak pokračování programu Access, v rámci kterého budou evropští uživatelé moci provádět své experimenty na všech zařízeních konsorcia, včetně našeho terawattového laseru PALS, jednak pokračování aktivit programu Laser Networking a dále společné výzkumné aktivity (Joint Research Activities), např. v oblasti vývoje OPCPA systémů pro generaci velmi krátkých laserových pulzů.
První uživatelské projekty pro PALS, z nichž některé obdrží v roce 2004 evropskou finanční podporu, byly již vybrány mezinárodním selekčním panelem (PALS Users Selection Panel). Zde je uvádíme v pořadí podle data registrace:

PALS 28 "Investigation of laser-produced plasma dynamics by means of a 3-frame shadowgraphic and interferometric system, řešitel N. Vogel, Německo

PALS 029 "High Fluence Pulsed Ion Source for Modification of Materials", řešitel J. Wolowski, Polsko

PALS 031 "Precision measurements of the opacity of laser irradiated metals relevant to stellar astrophysics", řešitel G. Tallents, Velká Británie

PALS 032 "Ablative Laser Propulsion Parameters for Large-Diameter, Sub-ns, High-Energy Pulses from PALS",  řešitel F. Boody, Německo

PALS 033 "Equation of state and phase transitions of CARBON in the Megabar pressure range with laser driven shock waves", řešitel D. Batani, Itálie

PALS 034 "Soft X-ray laser interferometric probing of multilayer structures excited to damage threshold by intense IR/VIS and X-ray radiation", řešitel G. Jamelot, Francie

PALS 035 "Interactions of high-intensity soft x-ray pulses with matter", řešitel A. Bartnik, Polsko

PALS 036 "Ionic correlation effects in near-solid state density plasmas", řešitel E. Dalimier, Francie

PALS 037 "Shock wave generation and crater creation by a short laser pulse in multi-layer media in the PALS experiment", řešitel T. Pisarczyk, Polsko

PALS 038 "Multichannel X-Ray Semiconductor Detection System for Diagnostics of PALS Experiments", řešitel L. Ryc, Polsko
Další mezinárodní projekty s účastí pracovníků Centra

K projektům uvedeným v minulé zprávě přistupuje nový projekt

"Plasma Laser Ablation for Ion Acceleration" (PLAIA) - Project Gr.V. – INFN (2003-2005), INFN-LNS, Catania (L. Torrisi), FZÚ AV ČR (L. Láska, J. Krása), IPPLM Varšava (J. Wolowski), JINR Dubna (G. Shirkov), IFA, NILPRP, Bucharest (M. Dinescu), CERN, PS Division (N. Lisi).

Dvoustranné spolupráce a kontakty

V roce 2003 pokračovala mezinárodní spolupráce na vývoji chemického laseru kyslík-jódového laseru v rámci dvou grantů USA "Investigation of chemical generation of atomic iodine for a COIL, and its testing in the supersonic COIL by using a diode probe diagnostics" (EOARD FA8655-02-M-4040) a "Advanced all gas chemical generation of atomic iodine, and testing the COIL operation including this I atom generation" (EOARD FA8655-03-3A63). 
V průběhu roku byly navázány bilaterální pracovní kontakty např. s Vilnius University,  LLNL Livermore, University of Rochester, LLE Rochester, University of Rochester, University of Michigan, University of Colorado at Boulder, University of New Mexico, Colorado State University ve Fort Collins, Argonne National Laboratory, Argonne, IL a byla posílena spolupráce s University of New Mexico.

Byly navázány též kontakty s některými pracovišti v Koreji a Japonsku. Např. spolupráce se skupinou prof. Kawaty na Utsunomiya University v oblasti teoretického studia interakce ultrakrátkých laserových pulsů s plazmatem a nabitými částicemi vyústila do dvou společných publikací. V současné době je připravován projekt do programu dvoustranné česko-japonské spolupráce.

V IPPLM ve Varšavě se P. Kubeš, J. Kravárik a 3 doktorandi FEL zúčastnili třítýdenní experimentální kampaně a naopak 2 kolegové z IPPLM se v Praze podíleli na instalaci rentgenových diagnostik, zpracování výsledků a přípravě publikací. Společná měření v oboru rentgenové spektroskopie a detekce vysoce energetických elektronů a iontů prováděli pracovníci FEL rovněž na zařízení PF 1000 v Soltan Institute of Nuclear Studies ve Swierku u Varšavy. P. Kubeš, J. Kravárik a student D. Klír participovali též na třítýdenním experimentu na aparatuře S-300 v Russian Research Center Kurchatov Institute v Moskvě. 

Významnější mezinárodní akce pořádané v rámci Centra:

Skupina pracovníků Centra na FJFI uspořádala ve dnech 24. - 27. září mezinárodní workshop “Ultrashort pulse laser-plasma interactions”. Jeho součástí bylo i koordinační zasedání již zmíněného projektu INTAS-01-0572. V rámci workshopu proběhla jednodenní sekce věnovaná kapilárnímu výboji. Setkání se zúčastnili zástupci následujících laboratoří: GREMI, Orleans, Francie; IFPILM, Varšava, Polsko; ITEP, Moskva, Rusko; Tokyo Institute of Technology, Japonsko; TRINITI, Troitsk, Rusko; Universite d`Aquila, Itálie; University of Bergen, Norsko. Po skončení konferenční části se konalo „jednání u kulatého stolu“, kde byla dohodnuta koordinace dalšího výzkumu a diskutovány plány na nejbližší období. 

c) Rozvoj spolupráce s aplikační sférou a v rámci regionu ve sledovaném období               .
Centrum v roce 2003 dále rozšířilo svou spolupráci pražskými i mimopražskými firmami zabývajícími se výrobou či zprostředkováním dodávek speciálních přístrojů, zařízení a materiálů v oboru optiky, vakuové techniky elektroniky, elektrotechniky a jemné mechaniky a počítačového hardwaru a softwaru. K firmám Delong Instruments Brno, Vakuum Praha, Foton Nová Paka, VOD Turnov, Polák Praha, podílejícím se na zakázkách pro Centrum v oblasti projekčních, konstrukčních i výrobních prací, které nelze zajistit vlastními kapacitami Centra, přibyla např. firma Crytur (výroba jiskřících materiálů, laserových tyčí a laserových doplňků a výroba přesných optických soustav založených na krystalech), LAVAT a.s. Chotutice a Zima Opočno (výroba a prodej vakuových zařízení a komponentů) a Martinák Valašské Meziříčí (inženýrská a strojírenská činnost).
d) Způsob využívání výsledků a výstupů projektu aplikační sférou a v rámci regionu        .
Situace na poli využívání výsledků a výstupů projektu aplikační sférou v rámci regionu, popsaná v minulé výroční zprávě, se v průběhu roku 2003 nijak podstatně nezměnila. 

5.
Podpora a výchova mladých výzkumných pracovníků 

Výchova mladých vědeckých pracovníků je jedním z prioritních úkolů Centra. Dobře vybavené laboratoře Centra poskytují mladým jedinečnou příležitost účastnit se špičkových vědeckých projektů a získávat nezbytné zkušenosti již v průběhu vysokoškolského a dokonce i středoškolského studia. Potěšitelný je přitom stále rostoucí a na české poměry mimořádný zájem studentů o práci v Centru, který je současně velkým příslibem i závazkem do budoucnosti.

Na výuce studentů se podílejí nejen pedagogičtí pracovníci fakultních složek Centra, ale i někteří členové akademických týmů. Příkladem mohou být přednášky na vysokých školách kolegů K. Rohleny, H. Turčičové, J. Krásy a dalších, např. cyklus přednášek "Systémy s inerciálním udržením" a "Technika výkonových laserů" v rámci semestrálního kurzu „Fyzika a technika jaderného slučování“, nebo specializované přednášky pro studenty vyšších ročníků "Laserová inerciální fúze" a "Výkonové lasery pro laserovou inerciální fúzi" na FJFI ČVUT. Na FEL ČVUT byly nové poznatky získané při řešení projektu Centra využity při výuce čtyř bakalářských a čtyř doktorandských předmětů a byly obsahem tří doplňkových přednášek v rámci tzv. Fyzikálních čtvrtků. 

Studenti se účastní práce v Centru již v průběhu studia jako studentské vědecké síly, pracují zde pod vedením pracovníků Centra na svých ročníkových a diplomových pracích. Na výzkumné problematice Centra bylo v roce 2003 úspěšně obhájeno celkem 6 diplomových prací, rozpracováno je v současné době dalších 6 diplomových prací:

Diplomové práce obhájené v roce 2003

L. Scholzová (Nádvorníková): Spektrální diagnostika kapilárního výboje probuzení RTG laseru

O. Klimo: Modelování transportu rychlých elektronů při interakci laserového záření s pevnými terči
V. Bína: PIC simulace interakce ultrakrátkých laserových pulsů s terči.

P. Javůrek: Modelování laserového plazmatu pomocí Fokker-Planckovy rovnice.

P. Váchal: Some aspects of numerical resolution of contact discontinuities in conservation laws

J. Matouš: Vizualizace výsledků numerických simulací.

Diplomové práce řešené v roce 2003

M. Divoký: Časové roztažení femtosekundových impulzů Ti:safírového laseru 

M. Smrž: Měření doby trvání femtosekundových optických impulzů

O. Novák: Nelineární optické parametrické zesilování optického impulsu se širokým spektrem"

P. Böhm: Časová komprese výkonových laserových svazků


(u všech čtyř výše uvedených je vedoucím diplomové práce P. Straka, FZÚ AV ČR a konzultantem V. Kubeček, FJFI ČVUT)

K. Řezáč: Pohyb nabitých částic v magnetických a elektrických polích 

M. Smetana: Grafické rozhraní k programovému balíku PIC

M. Tamáš: UV spektroskopie kapilárního výboje

Ročníkové práce v Centru dokončili nebo na nich pracují studenti např. J. Knyttl, S. Palínek (FJFI), jako studentské vědecké síly se výzkumu v Centru dále účastní studenti M. Srba (FJFI) a M. Bittner (MFF UK).

a) Doktorské studijní programy                                                                                                    .
způsob a podíl Centra na uskutečňování konkrétních doktorských studijních programů, podíl na jejich zabezpečení konkrétními pracovníky centra, vč. výše jejich pracovní kapacity, aktuální počty studentů a jejich úspěšnost, popř. výsledky,

Těžištěm výchovy mladých vědeckých pracovníků jsou doktorské studijní programy. Vedle pedago- gických pracovníků fakult se celá řada dalších vědeckých pracovníků Centra podílí na zajištění přednášek doktorského studia na FJFI a FEL ČVUT i na MFF UK (např. teoretické části přednášky pro doktorandy "Fyzika slabě ionizovaného plazmatu" v rámci PGS kurzu MFF UK OR-8 "Fyzika plazmatu a ionizovaných prostředí".

Další pracovníci Centra vedou doktorské disertační práce. Pracovníky Centra na KFE FJFI jsou na proble-matice související s činností Centra v současné době školeni 4 interní doktorandi FJFI (L. Scholzová-Nádvorníková, O. Klimo, M. Kuchařík a P. Váchal). Na FJFI je školen pracovníkem skupiny Centra V. Kubečkem i zaměstnanec Centra na ÚFP AV ČR, doktorand Jan Dostál. Nedávno zahájila postgraduální studium G. Kuhnová, účastnící se projektu OPCPA v laboratoři SOFIA. V rámci doktorandského studia na FEL ČVUT složili v letošním roce V. Kaizr, M. Stránský a D. Škandera Státní doktorskou zkoušku. V doktorském studiu úspěšně pokračovali R. Viskup a M. Kozlová z FZÚ AV ČR. 

Doktorské práce řešené pod vedením pracovníků Centra v roce 2003

Kuchařík M.: Lagrangeovsko-eulerovské metody ve fyzice plazmatu. 

Klimo O.: Modelování interakce ultrakrátkých laserových pulsů s terči.

Dostál J.: OPCPA aplikace na laseru SOFIA.

Scholzová L.: Dynamika a diagnostika kapilárního výboje.

Váchal P. Numerické studium hydrodynamických nestabilit

Břeň D.: Zářivé procesy v plazmových vláknech (dokončuje se disertace).

Žáček M.: Helicitní struktury v plazmovém vlákně (odevzdána disertační práce).

Kaizr V.: Studium nízkofrekvenčních vln v pinči (letos vykonána rigorózní zkouška).

Pašek J: Srážky a diagnostika plazmatu (statistické modelování).

Barvíř P.: Diagnostika pinčového plazmatu.

Klír D.: Studium XUV a měkkého rentgenového záření v plazmatu s vysokou hustotou energie.

Stránský M: Podmínky udržení a vzniku helicitních struktur (letos vykonána rigorózní zkouška).

Škandera D.: Relativistické pohyby částic v plazmatu (letos vykonána rigorózní zkouška).

Specialitou Centra je školení evropských doktorandů v rámci projektu "Prague Asterix Laser System Training Site", evropského programu Marie-Curie Training Sites (kontrakt MCFH-2001-00359, řešitel K. Rohlena), v rámci kterého jsou např. poskytovány 3-měsíční vývojově-aplikační školící pobyty v oboru optika a optoelektronika pro studenty z Université Paris XI (Nouvelle Formation en Electronique et Optronique), zaměřené na vývoj pokročilé experimentální instrumentace v oboru laserového plazmatu a adaptivní optiky.

b) Podíl mladých výzkumníků (do 35 let)                                                                                   .
vč. objemu prací a pracovní kapacity, způsob podpory jejich odborné práce ze strany Centra.  

V průběhu roku 2003 bylo ve FZÚ a ÚFP AV ČR v Centru zaměstnáno 11 mladých výzkumníků ve věku do 35 let na plný pracovní úvazek (M. Čenský, R. Dudžak, V. Jirásek, M. Kozlová, G. Kuhnová, M. Mašek, Z. Otčenášek, P. Severová, P. Straka, A. Velihan, R. Viskup) a 4 mladí výzkumní pracovníci (A. Dombrovský, J. Dostál, D. Babánková, H. Vohníková) a 2 studenti (M. Bittner, J. Knyttl,) na částečný úvazek. V rámci svých diplomových prací se zde na práci Centra podílejí 4 studenti FJFI (P. Böhm, M. Divoký, O. Novák, M. Smrž). Mladí výzkumníci se účastní zejména vývoje femtosekundových OPCPA systémů, hybridních, rentgenových a chemických laserů a adaptivní optiky. V Oddělení nelineární optiky a v Oddělení rentgenových laserů představuje pracovní podíl mladých výzkumníků většinu pracovní kapacity, v Oddělení chemických laserů pak přesně polovinu. Jeden z mladých (P. Straka) přitom vede skupinu OPCPA a školí diplomanty z FJFI.

Na FJFI se na práci Centra v současné době podílí jeden mladý výzkumník plnou pracovní kapacitou (R. Havlíková), dále 4 doktorandi (O. Klimo, M. Kuchařík, L. Scholzová, P. Váchal) a 6 studentů (P. Adámek, M. Kettnerová, S. Palínek, P. Šimůnek, M. Tamáš a J. Vorreth). Všichni tito studenti mají významný podíl na výzkumu v Centru prováděném a na jeho publikačních výstupech (viz odst. 5c). Na práci se částečně podílejí i mladí zahraniční stážisti. Např. Dr. Ouassima Sarroukh participovala na optimalizaci zařízení pro využití spektroskopie pro kapiláru plněnou N2.

Na FEL ČVUT je do Centra je v současné době přímo zapojeno na plný nebo částečný úvazek celkem 9 mladých výzkumníků ve stáří do 35 let - doktorandů v oboru fyziky plazmatu programu elektrotechnika a informatika (P. Barvíř, D. Břeň, V. Kaizr, D. Klír, J. Pašek, K. Řezáč, M. Smetana, M. Stránský, D. Škandera,). Jsou vedeni v rámci svých rigorózních prací školiteli z řad pracovníků Centra. Výzkumu v rámci Centra věnují v průměru 40 % své pracovní kapacity.

Celkem bylo tedy v roce 2003 do práce Centra zapojeno na plný nebo částečný pracovní úvazek celkem 16 mladých výzkumníků mladších 35 let a dále 13 doktorandů a 12 studentů, kteří tak dohromady tvoří téměř polovinu současné pracovní kapacity Centra.

6.
Podpora mladých výzkumných pracovníků 

(konkrétní příklady ve sledovaném období)   

Nejlepší školou pro mladé výzkumné pracovníky je přímá účast na experimentálním výzkumu v rámci jim svěřených samostatných úloh, včetně zpracování, prezentace a obhájení výsledků na mezinárodním fóru. Nemenší význam má pro ně možnost konfrontovat své zkušenosti z domácích pracovišť se situací v zahraničních laboratořích. Proto se Centrum snaží nejen vytvořit mladým výzkumníkům optimální podmínky pro jejich vlastní vědeckou práci, ale i využít všech příležitostí pro jejich aktivní účast na mezinárodních konferencích a seminářích a na pracovních stážích v partnerských institucích v zahraničí.

Příkladem ve sledovaném období může být např. účast P. Straky na konferencích CLEO v Mnichově a v Baltimore, spojená s návštěvou řady amerických laserových laboratoří, či jeho návštěva pracovišť zabývajících se tématikou OPCPA, např. VULRC Vilnius. Konference CLEO/Europe v Mnichově se zúčastnil rovněž další mladý pracovník z laboratoře SOFIA - J. Dostál.

Doktorandi FJFI M. Kuchařík a P. Váchal absolvovali v letošním roce měsíční stáž v Los Alamos National Laboratory v USA, diplomant O. Klimo dvoutýdenní pobyt na University of Bergen, Norsko. Diplomant M. Tamáš se zúčastnil krátkodobého výměnného studijního pobytu v laboratoři GREMI, Université d`Orleans, kde spolupracoval na experimentu v oblasti UV spektroskopie kapilárního výboje. Doktorandi M. Mašek a O. Klimo se účastnili dvoutýdenní letní školy „Atoms and Plasmas in Super-Intense Laser Fields“ v Erice, Itálie. Doktorandi FEL P. Barvíř, D. Klír a D. Škandera se účastnili experimentů s magnetickými pinči ve Varšavě a v Moskvě.

Doktorandi D. Břeň, V. Kaizr, D. Klír, P. Barvíř a M. Žáček prezentovali výsledky dosažené v rámci svých doktorských prací na CTU Workshop 2003 (viz publikace [c67 - c68, c70 - c72]).

Na konferenci Plasma 2003 ve Varšavě seznámil M. Žáček kolegy s výsledky své disertační práce o helikálních strukturách [c62] a doktorand D. Škandera ukazoval možnost řešení rovnic galaktických magnetických polí [c66].

M. Tamáš a R. Havlíková z FJFI a P. Barvíř, D. Klír, M. Stránský, D. Škandera, M. Žáček a V. Kaizr z FEL se zúčastnili rovněž International Workshop and School Plasma Physics, Diagnostics and Related Applications, v Kudowe Zdróji v Polsku. Své příspěvky zde anglicky ústně prezentovalo celkem šest doktorandů Centra [c51, c52, c59, c60, c63, c65].
D. Břeň a J. Pašek participovali na mezinárodní konferenci Numerical Algorithms in Plasma Physics v Asuncionu v Paraguayi [c61].

D. Škandera se účastnil též mezinárodní konference Plasmas in the Laboratory and in the Universe, konané v září 2003 v Comu v Itálii, příspěvkem Convection-dominated angular momentum transport in non-ideal accretion flows [c64]. Shrnul zde výsledky teoretické analýzy perturbace magnetohydrodynamických rovnic v cylindrické geometrii, popisujících plazma v okolí kompaktních rotujících objektů. Teoretické závěry byly doplněny vlastními numerickými výpočty. 

Neméně důležitá je ale i finanční ocenění mimořádných výsledků mladých badatelů. Kromě ocenění z prostředků Centra získali Prémii Otty Wichterle L. Juha, B. Rus a P. Straka, zatímco M. Čenský, J. Dostál a V. Jirásek mají doktorandský grant GAČR. 

7.
Způsob zpřístupnění výsledků a výstupů centra veřejnosti 
Akce a přednášky pro odbornou a laickou veřejnost

Pracovníci Centra se i v roce 2003 zúčastnili řady akcí pro odbornou i laickou veřejnost s cílem zpřístupnit výsledky Centra veřejnosti a popularizovat jeho program. 
Tak např. L. Drška, M. Kálal, a M. Šiňor z FJFI presentovali práci Centra v rámci seminářů pro studenty nižších ročníků FJFI. Konkrétně v květnu 2003 to byl tzv. Problémový seminář pro 1. ročník a v prosinci 2003 Úvod do zaměření pro 2. ročník. 

V březnu 2003 vystoupil L. Juha s přednáškou „Nejmenší (C20), malé (C36), nižší (C60 a C70) a vyšší (C76, C78 a další) fullereny a uhlíkové (nano)cibulky, lusky, misky a trubičky: jejich tvorba, struktura, vlastnosti a užití“ pro širokou chemickou veřejnost na VŠCHT v rámci cyklu Publika.

V dubnu 2003 přednesl J. Ullschmied přednášku o výkonových laserech v rámci Fyzikálního semináře na FJFI ČVUT.

Značnému zájmu veřejnosti na všech pracovištích Centra se těší dvakrát do roka (v únoru a v listopadu) pořádané Dny otevřených dveří, kterých využívají jak individuální návštěvníci, tak hromadné školní výpravy. V laboratoři PALS pro ně J. Ullschmied a další pracovníci Centra připravili bohatý program, včetně filmové projekce a názorné animované prezentace, ilustrující podstatu a cíle našeho současného výzkumného programu. Laboratoř Centra na FJFI při dnech otevřených dveří obdobně prezentoval A. Jančárek. 

Pro informaci široké veřejnosti sloužila i jarní výstava "Akademie na prahu Evropské unie", kde byl naší laboratoři PALS věnován celý jeden výstavní panel, a kde byla též vystavena maketa našeho rentgenového laseru. Podobnému účelu sloužilo i několikeré vystoupení K. Jungwortha v pořadu České televize a Českého rozhlasu. Spíše odborné veřejnosti byly pak určeny články v domácích fyzikálních časopisech (viz [3] a [P1 ‑ P11] v Příloze 1).
Značná pozornost byla věnována i popularizaci laboratoře Centra PALS Centra v zahraničí. Do této oblasti patří např. článek K. Jungwirtha a J. Ullschmieda v Europhysics News s názvem "Sheet laser lightning in Prague" [2], animovaná prezentace připravená pro výstavu Laser2003 v Mnichově u příležitosti konference CLEO 2003, či příspěvek do sborníku Research Infrastructures vydaného a distribuovaného Evropskou komisí pod číslem ISBN 92-894-3407-4 (Office for official publications of the European Commission). Anglická verze našeho videofilmu "Výkonové lasery", produkce Krátký film Praha, pak získala v roce 2003 sedmou cenu na MIT festivalu vědeckých filmů v Miláně.

Internet

Pravidelně doplňované internetové stránky Centra se nalézají na adresách 

http://www.pals.cas.cz/lprc  a  http://kfe.fjfi.cvut.cz/vclp/
internetové stránky jednotlivých pracovišť pak na adresách

http://www.fzu.cz, http://www.ipp.cas.cz, http://www.fjfi.cvut.cz a http://www.feld.cvut.cz.

Kromě toho byla zprovozněna rozšířená databáze článků z fyziky plazmatu na adrese www.aldebaran.cz. 

Podrobná specifikace a zdůvodnění jednotlivých položek finančních prostředků projektu čerpaných v roce 2003
 

1. Rozpis celkových výdajů ve sledovaném období za všechny účastníky projektu

Finanční údaje jsou v této finální verzi zprávy zpracovány podle účetních uzávěrek jednotlivých pracovišť Centra za rok 2003, tj. dle stavu čerpání finančních prostředků k 31. 12. 2003. Čerpání veškerých finančních prostředků Centra v roce 2003 jednotlivými účastníky projektu (tj. FZÚ AV ČR, ÚFP AV ČR a ČVUT v členění na Fakultu jadernou a fyzikálně inženýrskou FJFI a Fakultu elektrotechnickou FEL) je uvedeno v následující přehledné tabulce:

Tabulka celkových nákladů (tj. dotace + vlastní) projektu v roce 2003 
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FZÚ

ÚFP

FJFI

FEL

celkem

Investiční

tis. Kč

investice čerpání celkem

5 472,25

8 864,15

1 500,00

350,00

16 186,40

investice plán

5 300,00

9 300,00

1 500,00

350,00

16 450,00

zbývá

-172,25

435,85

0,00

0,00

263,60

Neinvestiční

tis. Kč

mzdové

7 879,41

5 389,68

1 573,00

404,00

15 246,08

režijní

987,00

1 218,00

229,00

272,00

2 706,00

cestovné

573,71

472,15

146,00

298,00

1 489,86

programové vybavení

33,81

99,63

5,00

12,00

150,44

nájemné

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

konzultační, poradenské a právní služby

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

pronájem telekomunikací pro přenos dat

155,47

93,66

0,00

0,00

249,12

energie, provoz, údržba

90,00

2 145,82

104,00

14,00

2 353,82

služby zpracování dat

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

služby, kooperace, ext. výroba

423,86

458,58

116,00

47,00

1 045,44

zdravotní a sociální pojištění

2 878,00

1 907,09

552,00

143,00

5 480,09

materiál, hardware a drobný hmotný majetek

1 100,96

3 388,01

233,00

385,00

5 106,96

hosté

112,44

635,33

81,00

0,00

828,78

odpisy, pojistné majetku, stipendia a j.

181,88

1 811,03

140,00

63,00

2 195,91

neinvestice čerpání celkem

14 416,54

17 618,96

3 179,00

1 638,00

36 852,50

neinvestice plán

15 882,00

12 647,00

3 179,00

1 638,00

33 346,00

zbývá

1 465,46

-4 971,96

0,00

0,00

-3 506,50

celkové čerpání

19 888,79

26 483,11

4 679,00

1 988,00

53 038,90

plán

21 182,00

21 947,00

4 679,00

1 988,00

49 796,00

zbývá

1 293,21

-4 536,11

0,00

0,00

-3 242,90

plnění %

93,89

120,67

100,00

100,00

106,51

.

.


Celkové náklady projektu LN00A100 dosáhly v roce 2003 částky 53 038,90 tis. Kč a díky zvýšenému vlastnímu příspěvku akademických pracovišť Centra tak přesáhly v roce 2003 plánovanou částku 49 796 tis. Kč o 3 242,90 tis. Kč , tj. celkové náklady projektu činily 106,51 % plánu.

U příjemce dotace FZÚ přitom dosáhly náklady projektu v roce 2003 celkově 19 889,79 tis. Kč (93,89 % plánu – v předch. roce to bylo 121,94 %), u prvního spolupříjemce ÚFP 26 483,11 tis. Kč (120,67 % plánu - v předch. roce to bylo 88,31 %, u 2. spolupříjemce FJFI 4 679 tis Kč (100 % plánu) a u 3. spolupříjemce FEL 1 988 tis. Kč (100 % plánu). 

Veškeré prostředky dotace v celkové plánované výši 29 480 tis. Kč (z toho 8 350 tis. Kč investičních a 21 130 tis. Kč neinvestičních prostředků) byly přitom do konce roku 2003 vyčerpány beze zbytku (viz podrobné zdůvodnění čerpání investičních a neinvestičních prostředků dotace na následujících stránkách).

Celkové investiční náklady u příjemce dotace FZÚ byly o 172,25 tis. Kč vyšší a naopak celkové neinvestiční náklady o 1465,46 tis Kč nižší než plánované. U 1. spolupříjemce ÚFP je tomu naopak: celkové investiční náklady byly o 435,85 tis. Kč nižší a celkové neinvestiční náklady o 4971,96 tis. Kč vyšší než původně předpokládané. Tyto rozdíly se v celkovém součtu více než vyrovnávají a jsou způsobeny odchylkami v čerpání plánovaných vlastních prostředků na obou pracovištích (viz podrobné zdůvodnění čerpání vlastních prostředků jednotlivými účastníky projektu na následujících stránkách).

Rozpis investičních výdajů ve sledovaném roce

Přehled čerpání investičních položek pro všechny spoluřešitele s jednoznačnou specifikací použitého finančního zdroje je uveden v tabulce na následující stránce. Jednotlivé položky jsou uspořádány sestupně podle ceny. Zkratka v čísle položky současně označuje, kde je příslušné zařízení evidováno. 

Z tabulky investičních položek je zřejmé, že všechny plánované investiční prostředky dotace MŠMT v celkové výši 8 350 tis. Kč byly v roce 2003 na všech spoluřešitelských pracovištích vyčerpány beze zbytku. 

Čerpání vlastních investičních prostředků u příjemce FZÚ AV ČR (972,25 tis. Kč) bylo v roce 2003 o 172,25 tis. Kč vyšší oproti plánovaným 800 tis. Kč. U 1. spolupříjemce ÚFP AV ČR bylo roční čerpání (6 764,15 tis. Kč) naopak o 435,85 tis. Kč nižší oproti plánu 7200 tis. Kč, a to z důvodů nutného zachování části vlastních investičních prostředků ve fondu renovace majetku (FRM) pro budoucí použití. Spolupříjemce dotace FEL ČVUT vyčerpal všechny vlastní plánované investiční prostředky ve výši 100 tis. Kč beze zbytku. Spolupříjemce FJFI ČVUT neplánoval a nevložil do projektu žádné vlastní investiční prostředky. 

Rozpis neinvestičních výdajů ve sledovaném roce

Neinvestiční prostředky dotace byly u všech účastníků projektu vyčerpány beze zbytku. ÚFP vložil do projektu v uplynulém roce o 3 212,27 tis. Kč více vlastních prostředků než bylo plánováno a k tomu navíc ještě 1759,69 tis. Kč z externího zdroje LSF. Naopak FZÚ vložil do projektu o 1 456,46 tis. Kč méně vlastních prostředků, než činil původní předpoklad (ve skutečnosti však rovněž daleko více, neboť do tohoto vyúčtování není zahrnuta podstatná část nepřímé režie – tj. nezbytné náklady servisních provozů FZÚ (viz odst. 3.2.1). Na spoluřešitelských pracovištích FJFI a FEL byly v 2003 beze zbytku vyčerpány i všechny plánované vlastní investiční i neinvestiční prostředky. 

2. Jednoznačná specifikace položek hrazených z účelové dotace

2.1 Investiční prostředky DOTACE

Investiční prostředky dotace byly na pracovištích Centra v souladu s plánem využity pro částečnou úhradu nákladů na pořízení nových komponent experimentálních laserových zařízení (terawattový laser PALS, hybridní laser SOFIA, femtosekundový OPCPA laserový řetězec, rentgenový laser, laser COIL), diagnostických a měřících přístrojů a na doplnění počítačového hardwaru. Veškeré zakoupené investice jsou jmenovitě uvedeny v Tabulce čerpání investičních prostředků projektu v roce 2003 na následující straně.

2.1.1 Čerpání investičních prostředků dotace příjemcem FZÚ

Pro laserový systém SOFIA s OPCPA řetězcem a pro stavbu rentgenových laserů byla z dotace pro FZÚ v celkové výši 4 500 tis. Kč pořízena zejména většina nákladných optických a optomechanických komponent - speciální velkoplošné optické prvky od firem Thorlabs a Lens Optics (fzú05), optomechanické prvky Thorlabs (fzú07), velkoplošná zrcadla a fázová deska z VOD Turnov (fzú10), rentgenová zrcadla z Meopty Přerov a ÚPT Brno (fzú12), nelineární optické krystaly od firmy Crystal Siberia (fzú14), optické filtry od Santec Eur. (fzú18), speciální motorky pro optické mikroposuvy (fzú23) s ovládacími moduly (fzú20, fzú25) a mechanika k CCD kameře (fzú21).
Další investiční položky dotace představují laboratorní zařízení a detekční a měřící přístroje, jako je plánovaná infračervená CCD detekční hlava k spektroskopu (fzú06), trasovací modrý He-Cd laser (fzú09) a He-Ne laser (fzú26), vakuová vývěva Sogevac SV 150 pro COIL (fzú11) a vakuometry od firmy Leybold (fzú13), malý laboratorní digitální osciloskop Avalon (fzú19) a laboratorní souprava Pheron (fzú16), infraprohlížeč (fzú24) a mřížka k spektroskopu (fzú27). Pro laser COIL byla pořízena kapacitní tlaková měrka (fzú17) a měrka RJP (fzú22). Významnou položkou hrazenou zčásti z dotace bylo doplnění počítačového hardwaru pracoviště několika stolními počítači a notebooky (fzú08), včetně investičního softwaru (fzú15). Tento výčet doplňují celní poplatky a dopravné k investicím (fzú28).
Tabulka čerpání investičních prostředků projektu v roce 2003
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Finanční zdroj

Položka

Faktura

Cena Kč

MŠMT

FZÚ

ÚFP

FEL

fzú01

software Zemax-EE

96 975,54

96 975,54

fzú02

posuvné zařízení

4133

76 250,00

76 250,00

fzú03

He-Ne laser

4202

46 506,00

46 506,00

fzú04

difrakční mřížky 

7067

34 573,43

34 573,43

fzú05

optické prvky

5360+

1 285 431,25

989 707,05

295 724,20

fzú06

detekční hlava

5181

591 002,00

591 002,00

fzú07

optomechanické prvky

7040

542 895,47

542 895,47

fzú08

počítač. (PC+notebooky)

3826+

771 710,50

349 493,50

422 217,00

fzú09

He-Cd laser

5534

294 734,15

294 734,15

fzú10

zrcadla a fázová deska

2725+

255 200,00

255 200,00

fzú11

vývěva Sogevac

5633

200 614,34

200 614,34

fzú12

rtg zrcadla

6224+

189 380,00

189 380,00

fzú13

thermovac TM3

5182

187 245,25

187 245,25

fzú14

optický krystal

5067

93 339,00

93 339,00

fzú15

Software Humusoft

5257

88 184,25

88 184,25

fzú16

laboratorní souprava

4342

85 719,70

85 719,70

fzú17

kapacitní tlaková měrka

5449

83 368,75

83 368,75

fzú18

filtr off 30m

5166

74 652,00

74 652,00

fzú19

osciloskop Avalon

5480

72 303,47

72 303,47

fzú20

modul ovládání

2617

60 878,00

60 878,00

fzú21

mechanika CCD kamery

4427

59 170,00

59 170,00

fzú22

měrka RP

5516

48 939,65

48 939,65

fzú23

mikromotorky

5401

48 909,18

48 909,18

fzú24

prohlížeč infra

5116

48 133,62

48 133,62

fzú25

DC-AUTO-M16

3837

46 848,00

46 848,00

fzú26

He-Ne laser

4203

46 683,00

46 683,00

fzú27

spektrograf - mřížka a seřízení 

5533+

39 929,65

39 929,65

fzú28

celní poplatky a dopravné

4404

2 670,00

2 670,00

úfp01

osciloskop 6 GHZ Tektronix TDS 654

1 852 971,72

1 852 971,72

úfp02

osciloskop vzorkovací TDS 8000

1 728 621,14

1 728 621,14

úfp03

dichroická optická zrcadla 4 ks 

1 550 838,62

600 000,00

950 838,62

úfp04

optické prvky (čočka, okno, klín, zrcadla)

735 469,50

735 469,50

úfp05

ultrakryomat RUK 90 W-D

617 998,00

617 998,00

úfp06

vývěvy Turbovac s řídícími jednotkami 2 ks

556 728,02

500 000,00

56 728,02

úfp07

fotodetektor

506 071,44

506 071,44

úfp08

digitální pulzní generátor PI

175 644,00

120 000,00

55 644,00

úfp09

vývěva D 16 BCS PFPE 203/400V

171 769,42

171 769,42

úfp10

notebook IBM 2 ks

164 327,72

164 327,72

úfp11

vakuometry Leybold (Combivac a Penningvac)

142 174,17

81 420,96

60 753,21

úfp12

příslušenství k mikroskopu Olympus 

124 119,60

124 119,60

úfp13

vývěva Sogevac SV 25 s náplní 

103 755,64

103 755,64

úfp14

osciloskop TDS 1012

81 630,90

81 630,90

úfp15

signální generátor

80 520,00

80 520,00

úfp16

demagnifikátor

80 032,00

80 032,00

úfp17

počítač pro grafické operace

76 825,40

76 825,40

úfp18

optický stojan na čočku

76 616,00

76 616,00

úfp19

počítačová karta

38 040,00

38 040,00

fjfi1

difrakční mřížka do monochromátoru

583 000,00

583 000,00

fjfi2

poèítaèový hardware

397 000,00

397 000,00

fjfi3

vysokonapì�ový pulzní generátor

170 000,00

170 000,00

fjfi4

zpožïovací pulzní generátor

147 000,00

147 000,00

fjfi5

jiskøištì

108 000,00

108 000,00

fjfi6

øídící software POPOCOI

68 000,00

68 000,00

fjfi7

dovybavení spektrometru

27 000,00

27 000,00

fel1

Digital foto – Kodak DCS 14N 

143 000,00

143 000,00

fel2

notebook

57 000,00

57 000,00

fel3

poèítaè pro studenty

50 000,00

50 000,00

fel4

mikroskop, notebook, čerpací syst.

100 000,00

100 000,00

CELKEM Kč   

16 186 399,49

8 350 000,03

972 246,17

6 764 153,29

100 000,00

plán  Kč   

16 450 000,00

8 350 000,00

800 000,00

7 200 000,00

100 000,00

plnění  %  

98,40

100,00

121,53

93,95

100,00

.

.


2.1.2 Čerpání investičních prostředků dotace spolupříjemcem ÚFP

Z dotace MŠMT pro ÚFP v celkové výši 2 100 tis. Kč byla podle plánu pořízena část optického hardwaru, zejména 4 ks velkoplošných dichroických zrcadel (úfp03), plánovaný ultrakryomat Lauda RUK 90 W-D (úfp05), část vakuových čerpacích zařízení (úfp06, úfp13) a přístrojů pro měření vakua (úfp11).

Z dotace MŠMT byl rovněž pořízen pro experimenty nezbytný generátor nanosekundových impulzů od firmy Princeton Instruments (úfp08) a nový výkonný stolní počítač pro grafické operace (úfp17). 

2.1.3 Čerpání investičních prostředků dotace spolupříjemcem FJFI ČVUT

V souladu s plánovanými investičními výdaji dotace v celkové výši 1 500 tis. Kč byla na FJFI zakoupena difrakční mřížka do monochromátoru s platinovým pokrytím (fjfi1), vysokonapěťový impulzní generátor (fjfi3), řízené jiskřiště (fjfi5) a řídící software (fjfi6). Částka na počítačový hardware (fjfi2) zahrnuje dva výkonné servery pro vědecko-technické výpočty s příslušenstvím a notebook.

O dodání rentgenové kamery bylo s výrobcem (spol. Reflex s.r.o.) opakovaně jednáno, ale dodávku se přesto nepodařilo realizovat, protože anglický dodavatel vlastního CCD senzoru s lavinovými elementy nezahájil jeho komerční produkci tak, jak původně oznámil. Namísto toho byl zakoupen zpožďující impulzní generátor (fjfi4), který umožní různé časové režimy provozování aparatury, a dovybaven spektrometr nakoupený z investičních prostředků Centra v minulém a předminulém roce (fjfi7). Plánované investiční prostředky dotace byly na FJFI beze zbytku vyčerpány.

2.1.4 Čerpání investičních prostředků dotace spolupříjemcem FEL ČVUT

Spolupříjemce FEL ČVUT vyčerpal všechny plánované investiční prostředky dotace ve výši 250 tis. Kč beze zbytku. Výdaje za digitální fotografický aparát (fel1) byly navýšeny o příslušenství a činily 143 tis. Kč. Jedná se o přístroj umožňující záznam s možností okamžité informace a rychlého zpracování a vyhodnocení obrazu. Notebook pro operační práci mimo pracovnu (fel2) byl pořízen vzhledem k poklesu cen na trhu levněji za 57 tis. Kč. Počítač pro studenty (fel3) stál 50 tis. Kč a umožňuje rychlé simulační výpočty. 

2.2 Neinvestiční prostředky DOTACE

S ohledem na odlišné účtovací systémy na jednotlivých pracovištích je specifikace čerpání neinvestičních prostředků uvedena v této zprávě pro každé spoluřešitelské pracoviště zvlášť. Jednotlivé neinvestiční položky jsou pro přehlednost uspořádány do tabulek členěných podle jednotlivých kategorií neinvestičních výdajů. Ve všech kategoriích jsou položky uspořádány sestupně podle výše finanční částky, přičemž jmenovitě jsou uvedeny všechny jednotlivé položky přesahující 5 tis. Kč. Menší položky jsou vždy shrnuty do položky jediné (zpravidla se vždy jedná o 5-10% výdajů v dané kategorii). 

2.2.1 Čerpání neinvestičních prostředků dotace příjemcem FZÚ

Údaje o čerpání neinvestičních prostředků dotace MŠMT v celkové výši 6 550 tis. Kč, převzaté ze systému vnitřního účtování FZÚ (INUČ), jsou přehledně uvedeny v tabulce na následující stránce. V prvním sloupci (CUD) je vždy uvedeno číslo účetního dokladu, ve druhém sloupci (FA) číslo faktury. 

Převážná část materiálových nákladů dotace MŠMT byla využita pro nákup prvků pro stavbu laserových zařízení v nové laserové laboratoři SOFIA a rentgenových laserů, zejména optického hardwaru jako zrcadel (pol. 1), optických mikrohranolů (pol. 2), dielektrických zrcadel (pol. 8), komponent lineární optiky (pol. 9), dále elektronických a mechanických a komponent, jako jsou fotodiody (pol. 3), mikrometrické hlavice (pol. 10) a mikrometrické šrouby (pol. 13). Část prostředků dotace byla použita na nákup hutního a elektrotechnického materiálu pro stavbu experimentálních zařízení (pol. 4 a 5), provozních plynů (např. helia - pol. 12), toneru pro tiskárny (pol. 6) a odborné literatury (pol. 11). 

Z neinvestičních prostředků dotace byly dále pořízeny některé přístroje, zařízení a výpočetní technika v ceně do 40 tis. Kč (položky DHM 15 - 23), jako např. ovladače k mikroposuvům (15), stolní počítač a monitor (16, 18), termoelektrická vakuová měrka (17), vláknový polarizátor (19), technické váhy (20), optický držák (21), laboratorní vozík (22) a další drobné položky (23).

Z dotace MŠMT byla rovněž hrazena část publikačních nákladů (24, 25, 28, 29), přeprava přístrojů (26), konzultace z oboru výpočetní techniky (27) a další drobné služby (30).

Tabulka čerpání neinvestičních prostředků dotace příjemcem FZÚ


[image: image5.wmf].

,

CUD

FA

položka

Kč

mezisoučet

Materiál

1

1649

5400

zrcadlo

35570,17

2

1615

5299

mikrohranoly

16254,00

3

1563

5143

fotodioda

15986,47

4

3023

232

dural

13256,10

5

3219

3635

elektroinstalační materiál

11736,40

6

3014

113

HP toner

8784,00

7

3082

1197

plech Cu

6974,80

8

801

5198

dielektrické zrcadlo

6769,44

9

1673

5477

komponenty lineární optiky

6161,92

10

3209

3415

mikrometrická hlavice

5285,10

11

8006

5042

publikace

5179,73

12

3022

224

helium

4789,80

13

3027

299

mikrometrické šrouby

4202,90

14

drobný materiál

99660,73

240 611,56

DHM

15

706

65

modul multidrive 2 ks

58072,00

16

843

2038

počítač stolní

29524,00

17

779

1423

termoelektrická měrka

29484,00

18

843

2037

monitor 17" LCD

19032,00

19

779

5142

vláknový polarizátor

18934,87

20

892

3527

technické váhy

8662,00

21

854

5358

držák optický

5493,33

22

722

425

vozík na ocel

2635,20

23

drobné položky DHM

5078,55

176 915,95

Služby a opravy

24

1531

5070

náklady na publikaci

30853,34

25

3148

2376

grafické stránky

15000,00

26

3068

981

přeprava zboží

8138,00

27

3074

1083

konzultace vypočetní tech.

7140,00

28

1515

5032

článek do časopisu

6489,50

29

1520

5043

publikační náklady

5501,63

30

drobné služby

24120,77

97 243,24

31

Cestovné

zahraniční a domácí cestovné celkem

194 308,96

32

Software

speciální programové vybavení, AVG

23 440,53

33

Spoje

telefonní poplatky a j. 

14 671,85

34

Hosté

pobytové náklady hostů

30 147,00

35

Jiné náklady

bank. poplatky, kurzové ztráty

107 941,45

36

Mzdy

mzdy a odměny celkem

3 652 675,00

37

OOV

příspěvek OOV

120 400,00

.

38

Pojistné z mezd

zdrav. a soc. pojištění I-XII 

1 285 601,00

39

FKSP

příspěvek FKSP I-XII

73 051,00

40

Režie

přímá režie projektu

543 000,00

41

Dary a zisky

dary a zisky celkem

-17 040,39

42

Zálohy

nevypořádané zálohy

10 942,21

43

Pokrytí přečerpání z vlastních prostředků

-3 909,36

CELKEM DOTACE     

6 550 000,00

,


V položce "Cestovné" (31) jsou zahrnuty zahraniční cestovní výdaje na návštěvy partnerských pracovišť (K. Rohlena – FOM Holandsko, A. Präg – UVLF Iraklion, L. Juha  - DESY Hamburg, M. Kozlová – LSAI Orsay) a na konference včetně konferenčních poplatků: J. Kodymová - EPS2003-PPCF (St. Petersburg) a Laser Optics 2003 (St. Petersburg), V. Jirásek - 34th AIAA Plasmadynamics and Lasers Conference, USA, P. Straka CLEO/QELS 2003 (Baltimore), K. Mašek - PPLA 2003 (Messina), J. Krása - Plasma 2003 (Varšava) a rovněž domácí cestovné členů oponentní komise na průběžnou oponenturu projektu Centra (J. Janča, V. Kapička).

Položka "Software" (32) zahrnuje část nákladů na drobný neinvestiční software, položka "Spoje" (33) část telefonních poplatků pracoviště. 

V položce "Hosté" (34) jsou zahrnuty některé pobytové náklady zahraničních hostů Centra (J.C. Lagron – Ecole polytechnique, J. Krzywinski – MUT Varšava). 

V položce."Jiné náklady" (35) jsou obsaženy kurzovní ztráty a bankovní a jiné drobné poplatky. 

V položce "Mzdy" (36) jsou sečteny z dotace hrazené roční náklady na základní mzdy, osobní příplatky a odměny kmenových pracovníků Centra, v položce OOV (37) výdaje na smluvně zajišťované laboratorní, vývojové a konstrukční práce na vývoji vláknového oscilátoru (celkem 120,4 tis. Kč). Oproti plánu bylo roční čerpání mezd z dotace o 15 925 Kč nižší. Tento zůstatek byl využit na dokrytí čerpání věcných výdajů dotace.

V dalších položkách "Pojistné z mezd" a "OOV" (38 a 39) jsou uvedeny roční náklady na zdravotní a sociální pojištění z mezd a roční příspěvek pro FKSP. 

Položka "Režie" (40) představuje  plánovanou přímou režii projektu (543 tis. Kč). V položkách 41 a 42 jsou uvedeny odděleně účtované příspěvky z jiných zakázek ("dary"), zisky a zálohy nevypořádané k 31.12.2003. Obě poslední položky jsou spolu s pol. 39 v součtových souhrnných tabulkách v části F1E shrnuty pod položku "jiné náklady".

Nepatrné přečerpání dotace ve výši 3 909,36 Kč bylo pokryto z vlastních zdrojů. Neinvestiční prostředky dotace ve FZÚ AV ČR v plánované výši 6 550 tis. Kč byly tak vyčerpány přesně podle plánu.

2.2.2 Čerpání neinvestičních prostředků dotace spolupříjemcem ÚFP

Čerpání neinvestičních prostředků dotace v roce 2003 spolupříjemcem ÚFP (celkem 11 048 tis. Kč) je přehledně uvedeno v tabulkách na následujících dvou stránkách. Účetní údaje jsou převzaty ze systému vnitřního účtování ÚFP. V prvním sloupci (CUD) je vždy uvedeno číslo účetního dokladu, ve druhém sloupci (SU) číslo příslušného podúčtu. Číslo zpravidla uvedené za názvem předmětu je číslo příslušné faktury.

Z dotace MŠMT byla i v roce 2003 hrazena převážná část neinvestičních materiálových nákladů na optický, elektrotechnický, konstrukční a další materiál nezbytný pro zajištění provozu a inovací hlavního laserového zařízení PALS a dále některé přístroje a zařízení DHM pro tento experiment. Největšími položkami, představujícími sumárně 59 % všech materiálových výdajů, jsou výdaje za náhradní křemenné trubice pro xenonové čerpací výbojky laseru (pol. 1 a 23), na optické kolejnice pro laserové trasy (pol. 2) a na pracovní náplň laseru - perfluorisopropyljodid (pol. 3 a 4) a na optické substráty (pol. 6).

Z dotace byl dále hrazen materiál na úpravu všech VN trigrovacích obvodů laseru (náhrada nyní nedostupných krytronů polovodičovými prvky - pol. 5 a 7), některé laboratorní přístroje DHM do 40 tis. Kč (ovládací moduly k optickým mikroposuvům – pol. 11 a 13, lineární optické posuvy – pol. 15 a 29, pulzní generátory – pol. 19, laboratorní vozíky – pol. 25, laboratorní měřidla - pol. 27 a počítačový hardware jako monitory Belinea – pol. 33 a drobné komponenty k počítačům – pol. 28, 31). Další materiálové položky hrazené z dotace představují krycí křemenné trubičky do výbojek (8), konektory a kabely (9, 18, část pol. 31), provozní plyn argon (12, 30) a další konstrukční a elektrotechnický materiál na stavbu experimentálních zařízení (14, 16, 17, 21, 24, 26, 32, 34 a 35) a náhradní díly (20). Všechny tyto položky jsou v následující tabulce uvedeny jmenovitě. Výdaje za drobný materiál, u něhož jednotlivá cena nepřesahuje 5 000 Kč, představují méně než 5% materiálových výdajů dotace a jsou shrnuty v položce 36. 

Z dotace MŠMT byla dále částečně hrazena renovace velkoplošných optických prvků (pol. 37) a dále údržba a opravy některých přístrojů a zařízení, např. vakuových čerpadel a vakuometrů (38, 39, 43, 46), digitálně řízených posuvných stolků Newport (40), trasovacích laserů (41), kompresoru (42), chladicích zařízení - ultrakryomatů (pol. 44, 45, 47 a 48) a další drobné opravy (49). 

Tabulka čerpání neinvestičních prostředků dotace spolupříjemcem ÚFP
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CUD

FA

položka

Kč

mezisoučet

Materiál a DHM

1

1087

501

výbojkové trubice Heraeus           821

808 635,43

2

1078

501

optické kolejnice                          742

499 200,00

3

1046

501

perfluoro-isopropyl-jodid              462

380 640,00

4

1016

501

perfluoro-isopropyl-jodid              155

190 320,00

5

1089

501

úprava elektr.trigrovací obvody    831

119 560,00

6

1049

501

materiál zrcadlo rovinné              399

100 400,00

7

1062

501

kompletace obvodu                      571

95 648,00

8

1004

501

řezáni drážek do křem. trub.       38

81 750,00

9

1075

501

SMA konektory                             686

67 241,52

10

1064

501

elektrograf. papír Metrum

64 652,00

11

6008

501

modul DC-DOD-M16 2 ks

63 684,00

12

1104

501

argon                                           912

48 635,40

13

6008

501

řídící moduly Foton

48 312,00

14

1014

501

duralové plechy                           116

45 632,00

15

1057

501

lineární posuvy                            514

45 049,36

16

1072

501

obrábění dural. dílů                      675

42 000,00

17

1097

501

přiřezy mat. MURYTAL              907

38 460,50

18

1001

501

koaxiální kabel 100M                     10

36 126,00

19

6054

501

generátor pulzní (2ks) a funkční (1 ks)

34 442,25

20

1120

501

náhr. díly  YAG Baasel              1133

27 675,90

21

1014

501

kroužek, redukční kus                 145

24 698,00

22

1084

501

mikrometr. šrouby                      770

18 476,06

23

6124

501

doučt. dovoz.trubic Heraeus, kurs. rozdíl

17 322,31

24

1061

501

rozpouštědlo na fomblin             561

16 982,40

25

1068

501

materiál-vozíky BMC                  636

15 734,75

26

1043

501

materiál AlMg                             425

14 641,90

27

1056

501

měřidla                                       493

14 146,20

28

1006

501

monitor, folie, toner                      57

10 467,62

29

1050

501

optické posuvy                          486

9 833,41

30

1038

501

argon                                         273

9 796,60

31

1067

501

CD-R, myš, HDD, konektory    568

8 083,75

32

1040

501

mikrometrický šroub                  335

6 935,70

33

6008

501

monitor Belinea

6 745,38

34

3040

501

plexi

6 378,20

35

3021

501

deska novodurová

6 345,00

36

drobný materiál

168 699,77

3 193 351,41

Údržba a opravy

37

1074

511

renovace optiky 640

259 156,16

38

1068

511

servis pumpy            586

39 712,30

39

1014

511

servis Micropascal      133

37 249,10

40

1106

511

oprava transl.stage     976

20 735,03

41

1058

511

servis Laser            520

15 235,40

42

1125

511

oprava kompresoru      1176

13 349,20

43

1056

511

oprava COMBITRON CM     491

12 541,60

44

1001

511

přeměna chladicích plynů             9

12 100,00

45

1062

511

oprava chladničky       562

11 712,00

46

1020

511

oprava vývěvy           204

5 868,20

47

1037

511

oprava kryomatu         395

5 363,10

48

1040

511

udržba tech. zař. 03/03    333

5 300,00

49

drobné

9 452,20

447 774,29

přenos

3 641 125,70


Tabulka čerpání neinvestičních prostředků dotace spolupříjemcem ÚFP
(pokračování)
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CUD

FA

položka

Kč

mezisoučet

přenos

3 641 125,70

Cestovné a hosté

50

512

cestovné

90 658,35

51

512

pobyt hostů

1 254,80

91 913,15

Služby a kooperace

52

1018

518

vývoj elektr. obvodů                    179

36 750,00

53

1059

518

kompletace. el. obvodů                531

23 912,00

54

1090

518

konference Plasma 2003             849

8 711,68

55

1073

518

přeprava Metrum                         691

7 410,00

drobné služby

45 161,30

121 944,98

Počítačový software

56

1076

518

SW Mathematica          717

11 760,00

57

1017

518

doplněk k softwaru      166

7 407,90

58

1076

518

SW Mathematica - upgrade         717

5 880,00

59

drobný software

4 887,80

29 935,70

Jiné náklady 

60

drobné poplatky

6 876,47

6 876,47

Mzdy

61

mzdy I - XII

4 339 566,00

62

pokrytí přečerpání z fondu rezerv

-566,00

4 339 000,00

Pojištění a FKSP

63

524

sociální a zdravotní pojištění I - XII

1 512 413,00

1 512 413,00

64

527

příděl pro FKSP I-XII

86 791,00

86 791,00

Režie

65

6084

599

režijní náklady

1 218 000,00

1 218 000,00

CELKEM Z DOTACE PRO ÚFP   

11 048 000,00

.


V položce "Cestovné" (50) jsou zahrnuty náklady na účast P. Straky, H. Turčičové a J. Dostála na konferenci CLEO-EUROPE/EQEC 2003 v Mnichově, J. Ullschmieda na semináři PLASMA 2003 ve Varšavě a dále náklady na pracovní cestu J. Českého, Z. Vančury a J. Kováře do MPQ Garching a na účast 3 pracovníků Centra na interním semináři ÚFP na Mariánské. Z položky "Hosté" (51) byla uhrazena část pobytových nákladů zahraničních přednášejících (S. Kondrashov, J. Krzywinski). 

Z dotace byly dále hrazeny některé externě zadávané práce a služby (pol. 52, 53, 55) a část poplatků na konferenci Plasma 2003 ve Varšavě (54), část počítačového softwaru (pol. 56-59) a jiné náklady jako bankovní, celní a další poplatky (60). Příspěvek na režii pracovišť (65) činil plánovaných 1 186 tis. Kč.

Zbývající neinvestiční prostředky byly použity v souladu se zásadami vyhlášenými v programu Výzkumná centra na mzdy pracovníků Centra (pol. 61), na pojištění z mezd (pol. 62) a na příspěvek pro FKSP (pol. 63). Nepatrné přečerpání mzdových prostředků ve výši 566.- Kč bylo pokryto z vlastních zdrojů. 

Neinvestiční prostředky dotace MŠMT pro 1. spolupříjemce ÚFP v celkové výši 11 048 tis. Kč byly tím v roce 2003 vyčerpány beze zbytku. 

2.2.3 Čerpání neinvestičních prostředků dotace spolupříjemcem FJFI ČVUT

Skladba čerpání neinvestičních prostředků na FJFI je obdobná jako u předchozích dvou účastníků projektu. Rozpis neinvestičních prostředků dotace MŠMT v celkové výši 2 194 tis. Kč shrnuje tabulka na následující stránce. 

Z dotace MŠMT byl nakoupen materiál a DHM za 233 tis. Kč dle rozpisu uvedeného v tabulce. Šlo o komponenty pro experimentální zařízení (1, 2, 4, 5), o plynné náplně pro experimenty (3) a dále o počítačový hardware (6) a literaturu (7). Z dotace byla dále hrazena část laboratorního softwaru (8 a 9).

Tabulka čerpání neinvestičních prostředků dotace spolupříjemcem FJFI ČVUT
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.

položka

tis. Kč

mezisoučet

Materiál a DHM

1

zámečnický materiál

84,3

2

elektromateriál

17,7

3

chemikálie a plyny

7,4

4

ostatní materiál

20,0

5

DHM

81,2

6

počítačový hardware

21,0

7

knihy

1,1

232,7

Software

8

Win EDT

1,5

9

VM Ware

3,5

5,0

Cestovné a vložné

10

ICPIG Greifswald, Německo

37,0

11

IFSA Monterey, USA

69,5

12

cesty do Polska celkem

34,0

13

vložné Enumat

5,0

145,5

Zahraniční hosté

14

pobytové náklady hostů

81,2

81,2

Služby

15

telefonní, reprografické a bankovní služby

35,5

16

pronájem a opravy

10,2

45,7

Jiné náklady

17

kurzové ztráty

9,9

9,9

Pojištění

18

pojištění celkem

388,0

388,0

Mzdy

19

mzdy zaměstnanců 

1104,0

1 104,0

Režie

20

přímá režie

182,0

182,0

CELKEM DOTACE PRO FJFI  

2 194,0

.


V kategorii „Cestovné“ byly z dotace pokryty náklady na cestu M. Vrbové na XXVIth International Conference on Phenomena in Ionized Gases, pořádanou 15. - 20. 7. 2003 v Greifswaldu v Německu (položka 10), a J. Limpoucha na konferenci IFSA 2003, která se konala ve dnech 7. - 12. 9. 2003 v Monterey v USA (pol. 11). V položce 12 je součet nákladů na cesty pracovníků Centra do Polska – jízdné J. Limpoucha a M. Kálala na pracovní návštěvu IFPILM ve Varšavě, náklady na účast A. Fojtíka na konferenci PLASMA 2003, pořádané ve dnech 9. – 12. 9. 2003 ve Varšavě, a M. Tamáše na 3rd International Workshop and School „Plasma Physics, Diagnostics and Plasma Related Application“ ve dnech 23. - 28. 6. 2003 v Kudowe Zdróji v Polsku. Položka 13 je vložné na konferenci Enumath 2003, které se na MFF UK v Praze ve dnech 18. - 22. 8. 2003 zúčastnil R. Liska. Částka na cestovné byla nižší než plánovaná, protože některé cesty byly hrazeny ze zahraničí nebo z jiných prostředků.

V kategorii „Zahraniční hosté“ (položka 14) jsou sečteny náklady na pobyt zahraničních hostů Centra Dr. A. Klisnick, Dr. V. Kondrashova, Dr. P. Lobody, Dr. V. Popové a prof. A.A. Andreeva (spolupráce při experimentálním a teoretickém studiu laserového plazmatu), prof. N. Bobrové, prof. P. Sasorova spolupráce při modelování kapilárního výboje a účast na workshopu „Ultrashort Pulse Laser-Plasma Interactions“, pořádaném pracovištěm FJFI ve dnech 24.-27.9.2003, a Dr. C. Cachoncinella, Dr. E. Roberta a Dr. O. Sarroukh (spolupráce v experimentu s kapilárním výbojem a účast na workshopu „Ultrashort Pulse Laser-Plasma Interactions“ pořádaném pracovištěm FJFI ve dnech 24. - 27. 9. 2003).

Dále bylo 35 tis. Kč z dotace použito na telekomunikační, reprografické a jiné služby a 10 tisíc na opravy a pronájem (pol. 15-16). Plánované mzdové prostředky ve výši 1 104 tis. Kč (pol. 19) byly využity na celé mzdy pracovníků nově přijatých pro Centrum a na část proměnlivé složky mezd pracovníků FJFI, pracujících v Centru, a plánovaná částka 175 tis. Kč na režii pracoviště (energie, provoz budov – pol. 20). Celkem 388 tis. Kč bylo použito na krytí pojistného z mezd (pol 18).

Neinvestiční prostředky dotace pro FJFI ČVUT tím byly vyčerpány beze zbytku.

2.2.4 Čerpání neinvestičních prostředků dotace spolupříjemcem FEL ČVUT

Neinvestiční prostředky dotace MŠMT v celkové výši 1 338 tis. Kč byly použity na nákup materiálu a DHM (385 tis. Kč), na počítačový software (12 tis. Kč), na úhradu cestovného pracovníků Centra (298 tis. Kč), na služby a opravy (47 tis. Kč), provoz S 300 (14 tis. Kč), na mzdy (250 tis. Kč) a odměny (54 tis. Kč) a pojištění z mezd a odměn (106 tis. Kč) kmenových pracovníků Centra (Břeň, Žáček, Kravárik, Kulhánek, Kubeš) a na příspěvek na režii pracoviště (172 tis. Kč).

Podrobný rozpis čerpání neinvestičních prostředků dotace je uveden v následující tabulce:

Tabulka čerpání neinvestičních prostředků dotace spolupříjemcem FEL ČVUT
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.

položka

tis. Kč

mezisoučet

Materiál a DHM

1

upgrade počítače - Břeň, grafické karty

39,0

2

upgrade počítače studentů v 30

27,0

3

upgrade počítače -  Kravárik

9,0

4

upgrade ostatních počítačů 

18,0

5

vakuové měrky Leybold

83,0

6

monitor Břeň

19,0

7

příslušenství fotoaparátu

9,0

8

objektiv fotoaparátu

27,0

9

monitor Kubeš

21,0

10

sonda do měrky

16,0

11

okulár do mikroskopu

5,0

12

kancelářské potřeby

23,0

13

litratura, časopisy

30,0

14

deska do serveru

15,0

15

spotřební materiál

33,0

16

materiál mechanické dílny

11,0

385,0

Software

17

software

12,0

12,0

Cestovné a vložné

18

Workshop Kulhánek

5,0

19

Moskva Kubeš +2

20,0

20

Paraguay Kulhánek + 3

161,0

21

Monterey USA

83,0

22

Iasi Rumunsko

5,0

23

Varšava Symposium Plasma2003

9,0

24

Itálie Škandera

15,0

298,0

Služby

25

služby

7,0

26

opravy 

36,0

27

bankovní poplatky

4,0

47,0

Provoz

28

provoz S 300

14,0

14,0

Pojištění

29

pojištění celkem

106,0

106,0

Mzdy

30

mzdy a odměny zaměstnanců 

304,0

304,0

Režie

31

přímá režie

172,0

172,0

CELKEM DOTACE PRO FEL

1 338,0

.


V položkách 1-4 jsou nové díly do počítačů pracovníků a doktorandů na rozšíření, zrychlení a zlepšení výpočetních možností. Položka 5 představuje nákup vakuových měrek do sestav Leybold používaných pro nezávislé čerpání MCP systémů. Položky 6 a 9 představují monitory, které nahradily staré. V položce 7 jsou další součásti k digitálnímu fotoaparátu. Objektiv v položce 8 je doplňkem fotoaparátu. U jedné měrky vakua bylo třeba vyměnit vložku (pol. 10). K novému mikroskopu byl zakoupen objektiv s cejchovaným měřítkem pro odečet vzdáleností (11). V kancelářských potřebách (12) jsou zahrnuty především barvy do PC, papíry, diskety a CD. V (13) jsou nové knihy, další literatura a předplatné časopisu Fyzika Plazmy (14 tis. Kč.). Položka 14 představuje novou desku do serveru, která přestala pracovat. Spotřební mechanický, elektrický a fotografický materiál, čistící prostředky, baterie a nářadí jsou souhrnně sečteny v položce 15. Do dílny byly zakoupeny vrtáky, drobné nářadí a spojovací materiál (pol. 16). V softwarových nákladech (17) je zakoupený Total Commander a jazykový program.

Cestovné zahrnuje náklady spojené s workshopem v Rakousku (pol. 18, Kulhánek a 3 studenti), cestu na experimenty do Moskvy (pol. 19, Kubeš, Kravárik, Klír), konferenční poplatky a letenky do Paraguaye (pol. 20, Kulhánek, Břeň, Červenka, Pašek), konferenční poplatky a letenky do USA (pol. 21, Kravárik), jízdenky do Iasi na konferenci v Rumunsku (pol. 22, Kubeš), jízdenky na konferenci Plasma do Varšavy (pol. 23, Kubeš, Barvíř, Škandera) a cesta na konferenci do Itálie (pol. 24, Škandera).

Do služeb jsou zahrnuty náklady na repro práce a tiskové služby, přepravné a vyřizování celních formalit u zboží dodávaného ze zahraničí (25), opravy přístrojů (26), kde byla největší položkou neplánovaná oprava turbomolekulární pumpy Pfeiffer používané při experimentech v Moskvě (32 tis. Kč), a bankovní poplatky (pol. 27, 4 tis. Kč). V položce (28) je část nákladů vynaložená na provoz zařízení S-300 v Kurčatovově ústavu.

Výše pojistného (29) je určena pojištěním spojeným s vyplacením mezd a odměn. V položce "Mzdové náklady" (30) jsou obsaženy mzdy a odměny zaměstnanců Břeně a Žáčka a odměny pro pracovníky Kravárika, Kulhánka a Kubeše. V poslední položce (31) je uvedena režie fakultě (138 tis. Kč.) a katedře (34 tis. Kč.), sloužící na uhrazení základních potřeb pracoviště.

Neinvestiční prostředky dotace byly tak i na FEL ČVUT vyčerpány beze zbytku.

3. Specifikace položek hrazených z prostředků příjemce, příp. spolupříjemců.

3.1 VLASTNÍ Investiční výdaje

3.1.1 Investiční výdaje hrazené z vlastních prostředků příjemce FZÚ

Příjemce dotace FZÚ vložil do projektu o 172,25 tis. Kč více investičních prostředků, než bylo plánovaných 800 tis. Kč, celkem tedy 972,25 tis. Kč. Vlastní investiční prostředky byly využity na nákup investičního softwaru Zeemax od britské firmy Optima Research (pol. fzú01 v Tabulce čerpání investičních prostředků projektu v roce 2003 na str. 3), dále na nákup optomechanických posuvných zařízení od firmy Martinák (pol. fzú02), trasovacího He-Ne laseru (pol. fzú03), difrakčních mřížek pro trasu OPCPA od firmy Spectra Physics (pol. fzú04) a na úhradu části nových optických prvků pro hybridní laser SOFIA s OPCPA řetězcem od německé firmy Lens Optics (pol. fzú05).

3.1.2 Investiční výdaje hrazené z vlastních prostředků spolupříjemce ÚFP

Spolupříjemce ÚFP použil v roce 2003 nakumulované vlastní investiční prostředky na nákup superrychlého oscilografického měřicího systému, sestávajícího z 6 GHz oscilografu Tektronix TDS 654 (pol úfp01, 1 852,97 tis. Kč) a vzorkovacího oscilografu Tektronix TDS 8000 (pol. úfp02, 1 728,6 tis. Kč) pro potřeby laserových laboratoří Centra. Dále přispěl podstatnou částí na nákup 4 velkoplošných dichroických zrcadel (pol. úfp04, 950,8 tis. Kč). Z vlastních investičních prostředků ÚFP byl rovněž uhrazen nákup nových velkoplošných optických prvků (asférická čočka, okno a klín z VOD Turnov) pro experimenty s termálním vyhlazováním laserového imprintu (pol. úfp04) a podstatná část zakoupených nových vakuových čerpacích zařízení (pol. úfp06 a úfp09), jakož i vakuometrů Combivac a Penningvac od firmy Leybold (úfp11) a digitálního nanosekundového impulzního generátoru od firmy Princeton Instruments (úfp08). Dalšími investičními položkami uhrazenými plně z vlastních prostředků jsou rychlé fotodetektory (úfp07), počítačový hardware – 2 notebooky a karta k mikroskopu (úfp10, úfp19), optické příslušenství k vloni zakoupenému mikroskopu Olympus (úfp12), malý laboratorní oscilograf TDS 1012 (položka úfp14), laboratorní signální generátor ELSY od firmy EMPOS Praha (úfp15) a optomechanická zařízení pro manipulaci s optickými prvky (úfp16 a úfp18). Celkem činily vlastní investiční výdaje spolupříjemce ÚFP v roce 2003 celkem 6 764,15 tis. Kč, tj. 93,95 % předpokládané částky. Zbývající část vlastních prostředků byla ponechána pro další použití ve fondu FRM.  

3.1.3 Investiční výdaje hrazené z prostředků spolupříjemců FJFI a FEL ČVUT

Spolupříjemce FJFI nevložil do projektu žádné vlastní investiční prostředky. 

Spolunositel FEL vložil do projektu investiční prostředky v částce 100 tis Kč (položka fel4) jako příspěvek na triokulární mikroskop s příslušenstvím za 40 tis. Kč a notebook pro doktoranda Klíra pro záznam diagnostických signálů a přímé zpracování výsledků na zahraničních aparaturách za 47 tis Kč. Celkem 13 tis. Kč činilo sdílené financování čerpacího systému Leybold. 

3.2 VLASTNÍ NeInvestiční výdaje

3.2.1 Neinvestiční výdaje hrazené z prostředků příjemce FZÚ

Údaje o čerpání vlastních neinvestičních prostředků, převzaté ze systému vnitřního účtování FZÚ (INUČ), jsou opět uspořádány do přehledné tabulky, kde prvním sloupci (CUD) je uvedeno číslo účetního dokladu a ve druhém sloupci (FA) číslo faktury (viz následující stránka). 

Z vlastních prostředků příjemce dotace byly hrazeny některé nákladnější materiálové položky pro provoz femtosekundového OPCPA řetězce v laboratoři SOFIA a pro experimenty s rentgenovými lasery, jako např. optické díly (pol. 1, 2 a 4), duralové desky na stavbu optických stojanů (pol. 3, 7), opticko-mechanické komponenty (pol. 5 a 6), vakuové hadice (pol. 8), elektronický a elektrotechnický materiál (9, 14) a zinková fólie pro laserové terčíky (10). Další významnější materiálové položky představují výdaje na nákup odborné literatury (11), tonerů a folií do tiskáren (12, 13). Drobný konstrukční, elektrotechnický, spojovací a kancelářský materiál představuje méně než 5% vlastních materiálových výdajů (pol. 15).

Z položek "DHM" byly z vlastních prostředků spoluřešitele zakoupeny vedle kancelářské sestavy pro počítač (pol. 16)  2 stolní počítače pro nové pracovníky (pol. 17 a 20) a další počítačový hardware, jako jsou monitory (19, 28), adaptery a počítačové karty (21, 26) a vozík pod počítač (27). Dalšími významnými položkami v této kategorii jsou mikročočková matice pro Shack-Hartmannův senzor systému adaptivní optiky (18), proplachovací ventil (22), snímače tlaku (23), plynový redukční ventil (24), laboratorní TV monitory (25) a další drobné přístroje a zařízení v ceně do 5 tis. Kč (29).

V kategorii "Externí výroba, služby, kooperace" jsou zahrnuty jednak vlastní publikační náklady (30), jednak náklady na opravy přístrojů a konzultace (31, 34, 35, 40, 41) a na externě zadávané práce, např. napařování odrazivých vrstev na optické prvky (33, 37, 39), grafickou úpravu internetových stránek (36) nebo kalibraci detektorů (38). Další výdaje na drobné služby (42) představující cca 13 % všech položek v této kategorii.

Z režie pracoviště byly mj. pokryty náklady na elektřinu, teplo, vodu a plyn (pol. 43). Dalších 90 tis. Kč bylo vynaloženo na úpravy pracovních prostor (44). Kategorie "Cestovné" (45) zahrnuje část nákladů nepokrytých z dotace na zahraniční pracovní i konferenční cesty pracovníků Centra (L. Juha, workshop o využití rtg zdrojů, Biarritz, Francie; J. Krása, PPLA 2003, Messina, Itálie; M. Mašek, Nancy, workshop Vlasovia, Francie; J. Kodymová, Int. Conf. for Lasers and Laser Technology, Sofia, Bulharsko; J. Polan, M. Stupka, LULI, Francie, A. Präg, Iraklion, Řecko) a na účast K. Rohleny, K. Jungwirtha a J. Ullschmieda na zasedání přípravného výboru konsorcia Laserlab v Paříži. Příspěvek FZÚ na úhradu pobytových nákladů zahraničních hostů Centra (prof. N. Rukavishnikov a prof. A. Zareckij, Sarov, K. Cassou, Francie) je uveden v položce "Hosté" (48).
Tabulka čerpání vlastních neinvestičních prostředků příjemce FZÚ
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CUD

FA

položka

Kč

mezisoučet

Materiál

1

1652

5407

laserové okno

81 344,40

2

1658

5431

laserové zrcadlo

31 975,00

3

3082

1207

dural

28 201,80

4

1709

5650

klín optický

27 511,92

5

1581

5206

řídicí jednotka

23 845,50

6

8045

5341

mikromotorky

21 108,00

7

8045

1207

dural

13 653,65

8

1619

5315

vakuové hadice

12 441,94

9

3196

3171

spojovací adaptér

11 926,80

10

1614

5292

zinková fólie

11 327,25

11

1580

5201

časopis

10 835,67

12

3095

1491

folie HP

6 961,60

13

3116

1900

toner

6 929,60

14

3095

1475

zásuvky, vypínač

6 760,00

15

drobné

69 434,90

364 258,03

DHM

16

932

4036

kancelářská sestava

76 639,00

17

824

2232

počítač stolní Pentium

31 745,00

18

837

5305

matice mikročočková

28 391,00

19

879

3310

monitor 17" L170

18 117,00

20

879

3310

počítač stolní

16 824,00

21

884

3413

adapter USB/GPIB

16 780,37

22

8070

1150

proplachovací ventil

14 676,60

23

8045

1587

snímač tlaku

14 286,20

24

932

4169

ventil redukční

11 809,45

25

913

3891

monitory 9" F-MH- 2 ks

9 333,00

26

824

5294

sensorová karta

9 103,04

27

892

3468

vozík pod počítač

8 515,60

28

824

2232

monitor 19"  Belinea

7 550,00

29

drobné přístroje

55 402,00

319 172,26

Externí výroba, služby, kooperace

30

8008

5082

publikační náklady

46 976,28

31

1646

5389

cest. technika na opravu

42 856,11

32

3219

3652

nanesení multivrstev rtg zrc.

42 000,00

33

3197

3183

Mo/Si zrcadla

37 000,00

34

8036

529

oprava čerpadla

31 012,00

35

8045

529

oprava čerpadla

18 508,00

36

3220

3667

úprava web. stran

15 540,00

37

3203

3294

separace skla

14 396,00

38

3231

3988

kalibrace detektoru

12 280,00

39

3226

3840

napaření dielektr. vrstvy

11 151,00

40

3160

2530

konzultace VT

6 720,00

41

1577

5191

přístroj na opravu

6 140,00

42

3184

2949

drobné

42 037,83

326 617,22

Provoz pracovišť

43

el. energie, voda, teplo, plyn 

444 000,00

44

údržba

90 000,00

534 000,00

45

Cestovné

zahraniční a domácí cestovné celkem

379 400,71

46

Software

speciální programové vybavení, AVG

10 372,70

47

Spoje

telefonní poplatky a j. 

140 795,61

48

Hosté

pobytové náklady hostů

82 297,44

49

Jiné náklady

bank. poplatky, kurzové ztráty

43 664,31

50

Mzdy

mzdy a odměny I-XII celkem

4 106 331,00

51

Pojistné

zdravotní a sociální pojištění I-XII

1 437 222,45

52

FKSP

příspěvek FKSP I-XII

82 126,62

53

Dary a zisky

kurzové zisky

-130,24

54

Zálohy

nevypořádané zálohy

36 501,82

55

Pokrytí přečerpání dotace

3 909,36

CELKEM VLASTNÍ FZÚ  

7 866 539,29

.


Z vlastních prostředků příjemce byly dále hrazeny poplatky za použití spojů (zejména telefonní poplatky -pol. 47), a "Jiné náklady" (49), ve kterých jsou zahrnuty např. bankovní poplatky a kurzové ztráty. Dary a zisky jsou zohledněny v pol. 53. Položka 54 (36,5 tis. Kč) představuje zálohy nevypořádané k 31. 12. 2003 a pol. 55 (3,9 tis. Kč) pokrytí nepatrného přečerpání dotace MŠMT.

Nejpodstatnějším výdajem z vlastních prostředků příjemce v celkové částce 5 625,7 tis. Kč jsou mzdy a odměny kmenových pracovníků Centra (50), pojištění z těchto mezd (51) a příspěvek FKSP (52). 

Vlastní neinvestiční výdaje vykázané v účetnictví FZÚ činily k 31. 12. 2003 celkem 7 866, 54 tis. Kč, tj. cca 84 % předpokládaného vkladu. Ve skutečnosti byl však vlastní přípravek nositele projektu opět daleko vyšší, neboť v uvedeném čerpání nejsou zahrnuty složky nepřímé režie pracoviště, tvořené náklady obslužných útvarů FZÚ - administrativy, zásobování, dílen, knihovny, autodopravy a dalších.

3.2.2 Neinvestiční výdaje hrazené z prostředků spolupříjemce ÚFP a z externího zdroje LSF
Čerpání vlastních neinvestičních prostředků spolupříjemcem ÚFP ukazuje následující tabulka. Účetní údaje jsou převzaty ze systému vnitřního účtování ÚFP. V prvním sloupci (CUD) je vždy uvedeno číslo účetního dokladu, ve druhém sloupci (SU) číslo příslušného podúčtu, u názvu pak číslo faktury. 

Tabulka čerpání vlastních neinvestičních prostředků spolupříjemcem ÚFP
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.

CUD

SU

položka

Kč

mezisoučet

Materiál a DHM

1

501

materiál na opravy a údržbu

108 486,30

108 486,30

Energie a média

Údržba a opravy

2

1105

511

turbovac opr. vývěva     975

75 582,54

3

1093

511

výměna expans. ventilu      842

37 250,26

112 832,80

Cestovné domácí

4

512

cestovné 3028, 3034

130,00

130,00

Služby 

5

518

telefony I-XII

93 656,15

6

518

úklid a dekontaminace oděvů

147 366,35

7

518

pravidelný servis (výtah, PCO, MR)

36 212,25

8

549

bankovní služby

5 127,23

282 361,98

Mzdy, pojištění, FKSP

9

521

mzdy a odměny I-XII

984 223,00

10

524

pojištění z mezd I-XII

269 964,00

11

527

FKSP

16 685,00

1 270 872,00

Režijní položky

12

502

vyúčt. el. energie I-XII

1 036 430,50

13

spotřeba tepla I-XII

179 627,60

14

503

vodné a stočné I-XII

25 996,20

15

1005

518

pojistné laboratoře PALS                     45

176 000,00

16

551

přístrojové odpisy

1 617 972,00

3 036 026,30

CELKEM VLASTNÍ ÚFP  

4 810 709,38


Z vlastních neinvestičních prostředků ÚFP AV ČR byly vedle části materiálu na stavbu experimentálních zařízení (pol. 1) a na jejich údržbu a opravy (pol. 2 a 3) pokryty veškeré služby pro laboratoř PALS, tj. výdaje na spojové poplatky (pol. 5), na speciální úklid v čistých laserových halách a na dekontaminaci bezprašných laboratorních oděvů (pol. 6), na pravidelný servis technologických zařízení laboratoře (pol. 7) a na bankovní služby (pol. 8). 

Z vlastních neinvestičních prostředků byly hrazeny rovněž základní mzdy kmenových pracovníků Centra (pol. 9), pojištění z těchto mezd (pol. 10) a příspěvek pro FKSP (pol. 11). 

Z režijních položek jsou ve vyúčtování nákladů zahrnuty odděleně účtované položky hrazené z prostředků AV ČR, jako jsou výdaje na elektrickou energii, teplo a pitnou vodu (pol. 12 - 14), pojistné laboratoře PALS (15) a část odpisů z investic (16), nezahrnuté do původního plánu. Zejména díky těmto posledně jmenovaným položkám přesáhl vlastní neinvestiční příspěvek ÚFP k projektu v roce 2003 značně původní předpoklad a činil celkem 4 810,71 tis. Kč. 

Čerpání ze zdroje LSF

I v uplynulém roce byly na krytí některých nákladů projektu použity zbývající finanční prostředky z externího zdroje "LSF", tj. z výzkumného projektu 5. rámcového programu EU Improving Human Potential, akce Transnational Access to Research Infrastructures (dříve Large Scale Facilities), číslo kontraktu HPRI-CT-1999-00053, které byly v souvislosti s prodloužením tohoto projektu do roku 2003 uvolněny Evropskou komisí pro potřebu 1. spolupříjemce až v průběhu roku 2003.

Údaje o čerpání ze zdroje LSF jsou upořádány v následující tabulce, kde je opět prvním sloupci (CUD) uvedeno číslo účetního dokladu, ve druhém sloupci (SU) číslo příslušného podúčtu.

Tabulka čerpání neinvestičních prostředků ze zdroje LSF
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CUD

SU

položka

Kč

mezisoučet

Materiál a DHM

1

501

příspěvek na evropské experimenty, režie

86 168,06

86 168,06

Údržba a opravy

2

1139

511

oprava a kalibrace osciloskopu   1330

303 414,00

3

1004

511

udržba říd. systému Simatic       33

24 034,00

4

1039

511

oprava kompresoru       322

5 555,30

5

drobné opravy, doprava

10 150,95

343 154,25

Cestovné

6

512

cestovné členů hostujících skupin

154 531,62

7

512

cestovné pracovníků PALS

226 832,25

381 363,87

Pobytové náklady zahraničních skupin

8

513

ubytování a stravné zahraničních hostů

599 441,97

9

518

ubytování zahr. hostů

34 635,00

634 076,97

Služby a software

10

518

konferenční poplatky

72 594,10

11

518

software Wolfram, Norton

69 695,00

12

518

přeprava, poštovné atd.

80 462,70

222 751,80

Mzdy

13

521

náhrady za mimořádné směny

65 886,00

65 886,00

Pojištění

14

524

pojistné z mezd

20 250,00

20 250,00

FKSP

15

549

příspěvek FKSP

982,00

982,00

Ostatní náklady

16

549

bankovní poplatky 

5 054,93

5 054,93

CELKEM Z EXTERNÍHO ZDROJE LSF   

1 759 687,88

.


Ze zdroje LSF byla v roce 2003 hrazena část nákladů na společné evropské experimenty (pol. 1), část nákladů na údržbu a opravy (pol. 2 – 5), zejména velmi nákladná zahraniční nezáruční oprava a kalibrace rychlého digitálního osciloskopu pro laboratoř PALS (pol. 2), a veškeré cestovní a pobytové náklady zahraničních hostů podílejících se na evropských experimentech v rámci programu Transnational Access to Major Research Infrastructures (pol. 6, 8 a 9). V roce 2003 to byli pracovníci z následujících institucí:

- IPPLM Varšava (J. Wolowski, J. Badziak, K. Bochenska, S. Borodziuk, A. Kasperczuk, P. Parys, P. Pisarczyk, T. Pisarczyk, L. Ryc, A. Szydlowski), 
- Technische Universität Chemnitz (N. Vogel),
- Light Ion Technologies, Bad Abbach (F. Boody),

- Universita di Catania (G. Torrisi, A. Mezzasalma),

- Laboratoire d'Optique Apliqueé IOTA (S. Kazamias, G. Eot, D. Ros),

- Vojenská technická universita MUT Varšava (H. Fiedorowicz, A. Bartnik, S. Mikolajezyk, R. Rakowski, Z. Patron)

a zahraniční účastníci zasedání Mezinárodního poradního výboru PALS (D. Batani, P. Jaeglé, J.‑C. Gauthier a K. J. Witte). 

Ze zdroje LSF bylo dále hrazeno zahraniční cestovné (pol. 7) některých pracovníků Centra (V. Petržílka - účast na konferenci EPS30-PPCF v St. Petersburg, K. Jungwirth, J. Ullschmied – účast na týdenním workshopu Future2003 v GSI Darmstadt, K. Mašek – konference Euratom v Bruselu, J. Kovář a J. Český – pracovní cesty do MPQ Garching).

Dalšími položkami hrazenými ze zdroje LSF jsou část mzdových nákladů pracovníků Centra zajišťujících evropské experimenty (pol. 13), včetně příslušného pojištění a příspěvku FKSP (pol. 14 a 15) a některé bankovní poplatky (pol. 16). 

Celkem tak byla v roce 2003 z externího zdroje LSF pokryta navíc oproti původnímu předpokladu část neinvestičních nákladů Centra ve výši 1 759, 69 tis. Kč. 

3.2.3. Neinvestiční výdaje hrazené z prostředků spolupříjemce FJFI ČVUT

Z vlastních neinvestičních prostředků fakulty v celkové plánované výši 985 tis Kč bylo 469 tis. Kč využito na mzdy kmenových pracovníků Centra (pol. 1), 164 tis. Kč na pojistné z mezd (pol. 2, 3) a 47 tis. Kč na režii pracoviště (pol. 4) a na nájem prostor MFF UK (pol. 5 ). Zbývající částka byla použita na krytí části odpisů (pol. 6) a na stipendia studentů (pol. 7) podílejících se na práci Centra.

Tabulka vlastních neinvestičních výdajů FJFI ČVUT
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položka

tis. Kč

mezisoučet

Mzdy

1

mzdy kmenových zaměstnanců

469,0

469,0

Pojištění

2

zdravotní pojištění

42,2

3

sociální pojištění

122,0

164,2

Režie

4

režie FJFI (příspěvek na energie)

47,0

47,0

Ostatní náklady

5

provoz budov (nájem MFF UK)

104,8

6

odpisy

130,0

7

stipendia studentů

70,0

304,8

CELKEM VLASTNÍ FJFI   

985,0

.


Vlastní neinvestiční příspěvek spolupříjemce FJFI byl tak v roce 2003 naplněn zcela v souladu s původním předpokladem.

3.2.4 Neinvestiční výdaje hrazené z prostředků spolupříjemce FEL ČVUT

Z vlastních prostředků fakulty byly uhrazeny neinvestiční náklady v celkové výši 300 tis. Kč na část základních mezd pracovníků Centra Kulhánka a Kravárika dle úvazku věnovanému práci v Centru (pol. 1), pojistného z mezd (pol. 2), stipendií studentů Barvíře, Klíra a Krauze (pol. 3) a část přímých provozních nákladů pracovišť Centra (energie, údržba aj., pol. 4).

Tabulka vlastních neinvestičních výdajů FEL ČVUT
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položka

tis. Kč

mezisoučet

Mzdy

1

mzdy kmenových zaměstnanců

100,0

100,0

Pojištění

2

pojištění celkem

37,0

37,0

Ostatní náklady

3

stipendia studentů

63,0

63,0

Režie

4

režie FEL

100,0

100,0

CELKEM VLASTNÍ FEL 

300,0

.


Rovněž vlastní neinvestiční příspěvek spolupříjemce FEL k projektu v roce 2003 byl tím vyčerpán beze zbytku a ve stoprocentním souladu s původním předpokladem.
Přehled a upřesnění dílčích cílů projektu a postupu při jejich naplňování 

pro následující období, tj. pro r. 2004

(Specifikace dílčích cílů pro následující období musí být v souladu s cíli stanovenými smlouvou!)

I.
PALS (K. Jungwirth, J. Ullschmied a kol.)
V laboratoři PALS je hlavním cílem roku 2004

-
úspěšný start uživatelských experimentů v rámci projektu LASERLAB-EUROPE 6. rámcového programu EU.


Z vybraných uživatelských projektů, vyjmenovaných v odstavci 4b) této zprávy, budou upřednostněny projekty, které získají podporu EU na základě doporučení mezinárodního evaluačního panelu konsorcia LASELAB. Tento panel bude ustaven teprve počátkem roku 2004, dá se však předpokládat, že vybrány budou ty projekty, které získaly nejvyšší ohodnocení při podzimním projednávání všech doposud podaných projektů na schůzi Mezinárodního poradního výboru PALS. Jsou to zejména projekty zaměřené na aplikace rentgenového laseru PALS v oblasti XUV interferometrie optických vrstev (projekt PALS 034, G. Jamelot, LIXAM, Francie) a laboratorní astrofyziky (projekt PALS 034, G. Tallents, University of York, Velká Británie), na využití laserem generovaných rázových vln pro studium fázových přechodů v uhlíku (projekt PALS 033, D. Batani, Universita di Milano–Biccoca, Itálie), na vývoj účinných iontových zdrojů pro povrchovou modifikaci materiálů (projekt PALS 029, J. Wolowski, IPPLM, Polsko) a na studium interakce XUV záření s povrchy (projekt PALS 035, A. Bartnik, MUT, Polsko). 

Všechny tyto projekty budou využívat fokusovaného svazku TW jódového laseru PALS s plošnou hustotou fokusovaného výkonu na terči řádu 1016 W/cm2. Pro prvé dva experimenty bude klíčová zejména stabilita profilu svazku v laboratoři PALS vyvinutého dvouprůchodového zinkového rentgenového laseru na vlnové délce 21.2 nm. Proto bude v roce 2004 pokračovat jeho optimalizace, jmenovitě

-
vylepšování reprodukovatelnosti profilu emitovaného rentgenového svazku. 


Toho bude dosaženo homogenizací prostorového profilu prepulsního ohniska, za pomoci maticové fokusační optiky (válcové cylindricko-rovinné segmenty).

S takto vylepšeným systémem budou realizovány vedle zmíněných evropských uživatelských experimentů též další experimenty v oboru XUV interferometrie povrchů a  radiační molekulární mikrobiologie (ve spolupráci s Ústavem jaderné fyziky AVČR). Dále bude zkoumáno několik 

- nových typů potenciálních rentgenových laserů, 


jmenovitě neonu-podobný zirkon (vlnová délka 15 nm), niklu-podobné stříbro (vlnová délka 13.9 nm), niklu-podobné samarium (vlnová délka 7.3 nm), případně další.

V oblasti interakce XUV záření s povrchy bude především nutno provést 

- systematická měření ablační účinnosti v různých materiálech ozářených fokusovaným svazkem zinkového rtg laseru v širokém rozmezí fluencí,


což si vyžádá nejméně jeden další pracovní týden rentgenového laseru. Klíčovou aktivitou bude další využití dvojité pulzní trysky pro stanovení ablačních účinností různých materiálů (kromě organických polymerů to nyní budou iontové krystaly a dále kovy a polovodiče) pro rtg záření o energii fotonů typicky 1 keV. 

Další plánované projekty si mimo jiné vynutí vylepšení vlnoplochy svazku TW jódového laseru adaptivní optikou. V oboru adaptivní optiky bude proto 

- odzkoušeno měření vlnoplochy laserového svazku o průměru 90 mm, na základní vlnové délce jódového laseru 1.315 µm, pomocí Shack-Hartmannova senzoru. 


Po završení těchto zkoušek bude v průběhu roku 2004 systém integrovaného měření vlnoplochy (interferometr, Shack-Hartmannův senzor, far-field profil) svazku o průměru 90 mm na vlnové délce 1.315 µm kompletně připraven k osazení do laserového systému PALS.

Plánované experimenty si vyžádají též zvýšení prostorového a časového rozlišení metod diagnostiky horkého plazmatu a zvýšení kvality a zkrácení délky pulzu u pomocných diagnostických svazků. Pokusíme se toho dosáhnout dodatečnou prostorovou filtrací modrého diagnostického svazku, případně posunutím jeho frekvence pomocí stimulovaného Ramanova rozptylu na nelineáním optickém krystalu. Zkrácení diagnostického pulzu na hodnotu 10 ps - 50 ps bude možné jedině za cenu výstavby nového diagnostického svazku s krátkým pulzem generovaným nezávislým synchronizovaným oscilátorem a zesilovaným metodou CPA. V této souvislosti bude v roce 2004 připraven

-
návrh implementace přídavného diagnostického svazku s krátkým pulzem.


V rámci dalšího vývoje laserového systému PALS bude v roce 2004 na základě výsledku letošních experimentů 

-
odzkoušen zkompletovaný a doplněný systém vláknového oscilátoru jednak jako přímý řídící oscilátor a jednak jako injekční systém pro stávající plynový oscilátor. 


Na základě těchto zkoušek bude rozhodnuto o způsobu zabudování nově sestaveného vláknového "front-end" do laserového systému PALS. Vývoj tohoto nového "front-end" bude dále pokračovat návrhem systému EO modulátorů a dalších prvků, které umožní vytvářet nanosekundové pulzy o různém tvaru (proměnlivé délky pulzů i různé jejich tvary) a zlepšit poměr signál/šum. 

A konečně, na základě výsledků pilotního experimentu v laboratoři SOFIA budou v roce 2004 zahájeny práce na 

-
projektu implementace OPCPA modulu na laseru PALS.

II 
SOFIA a OPCPA (H. Turčičová, P. Straka a kol.)

Hlavním cílem laboratoře SOFIA pro rok 2004 bude:

· Realizace metody OPCPA na dvoustupňovém zesilovači a vyladění systému OPCPA pro dosažení výkonu v krátkém femtosekundovém pulzu srovnatelném se zařízením PALS. 


jako nezbytný předpoklad pro návrh budoucí implementace techniky OPCPA na zařízení PALS.

S tímto hlavním úkolem souvisí jednotlivé dílčí cíle prací v roce 2004, zejména:

- Podrobná charakterizace svazků zúčastněných v systému OPCPA.

- Analýza optických vad svazků a návrh jejich eliminace.

- Příprava zapojení prvků adaptivní optiky do systému OPCPA nebo SOFIA.

- Optimalizace prvního stupně zesílení čirpovaného svazku a srovnání výsledků s numerickým modelem.

- Zapojení druhého stupně zesílení čirpovaného svazku pomocí metody OPCPA.

- Úvodní komprese části zesíleného čirpovaného svazku.

- Návrh vakuového kompresoru pro TW svazek v laboratoři SOFIA.

- Rekonstrukce interakční vakuové komory, případně projekt komory nové.

III.
COIL (skupina J. Kodymové)

V návaznosti na výzkum v roce 2003 bude pokračovat výzkum COILu s chemickou generací atomárního jódu, a to jak experimentálně, tak počítačovým modelováním. Cílem této práce bude 

-
zvýšení laserových výkonů a dosažení vyšší účinnosti tohoto COILu ve srovnání s konvenčním COILem s molekulárním jódem.  

V rámci počítačového modelování bude 3-D model 

-
rozšířen o reakce vedoucí k atomárnímu jódu, 


aby byl schopen poskytnout informace o prostorovém rozložení jeho koncentrace v laserovém kanálu. 

Další aktivity skupiny COIL v rámci mezinárodní spolupráce s US AF Research Laboratory se budou týkat 

-
návrhu nového generátoru singletového kyslíku, 


který by pracoval zcela bez úniku kapalné fáze z generátoru do laserové části.

Značnou část pracovní kapacity, a to nejen skupiny COIL, si vyžádají 

-
práce na pořádání a organizačním zajištění GCL-HPL 2004 konference, 


která proběhne od 30. srpna do 3. září 2004 v Praze.  

IV.
Plán práce Centra na FJFI (J. Limpouch a kol.)

Dílčí cíle v oblasti výzkumu laserového plazmatu

- Účast na návrhu, provedení a interpretaci dalších experimentů zaměřených na vyhlazování ablačního tlaku.

Opět plánujeme účast na experimentech studujících možnosti omezení vlivu nehomogenity ozáření na ablační urychlení materiálu bez podstatného snížení hydrodynamické účinnosti, což je jedním z klíčových problémů přímo hnané (direct-driven) inerciální fúze. Kromě možnosti použití vrstvy z nízkohustotní pěny, studované v minulých letech, umožní instalace 4 ks velkoprůměrových zrcadel na pracovišti PALS studovat použití laserového předpulzu o jiné vlnové délce, než je vlnová délka hlavního pulzu.

- Teoretickým studiem získat informace o interakci ultrakrátkých laserových pulzů s terči a nabitými částicemi.

Budeme se zabývat především generací rychlých elektronů, jejich transportem v terčích a emisí K( záření, které je významné jak v diagnostice interakce, tak z hlediska možných aplikací, jakožto unikátního subpikosekundového zdroje čárového rentgenového záření. Rozvoj 2D3V PIC kódu umožní doplnit dosavadní jednodimenzionální modelování dvojdimenzionálním studiem vybraných případů.

- Přispívat k úspěchu některých experimentů na laseru PALS aplikací optických a rentgenových diagnostických metod.

Dílčí cíle v oblasti výzkumu plazmatu kapilárního výboje

- Experimentální a teoretické studium výboje v kapiláře plněné dusíkem s cílem optimalizovat pracovní  režim tak, aby bylo dosaženo laserové činnosti. Analýza vlivu rozštěpení spektrálních čar na velikost zesílení stimulované emise (spolupráce s TRINITI, Troitsk, Rusko).

Bude dostavěn diagnostický systém pro  dusíkem plněnou kapiláru. Na základě elektrické a spektrální diagnostiky výboje bude zpřesňován počítačový model a z počítačových simulací budou zjištěny optimální podmínky výboje pro dosažení zisku. Bude vzata v úvahu jemná struktura spekter vodíku-podobného dusíku, která může významnou měrou ovlivnit dosažitelný součinitel zisku.

-  Porovnání buzení pinčujícím výbojem v případech srážkového a rekombinačního schématu. 

V rámci mezinárodní spolupráce s ruskými a italským pracovišti bude teoreticky i experimentálně porovnán režim buzení neonu-podobných iontů argonu s režimem buzení vodíku-podobných iontů dusíku, a to z hlediska stability a účinnosti. 

- Optimalizace výboje v ablujících kapilárách pro účely vedení optických vln.
Bude pokračovat detailní spektrální diagnostika plazmatu v polyacetátové a polyetylénové kapiláře. Bude vytipován vhodný režim pro vedení optické vlny. 

- Využití netradičních materiálů kapilár (spolupráce s GREMI, Orleans, Francie a ITEP, Moskva, Rusko). 

Ablace stěn i v „neablujících“ aluminových kapilárách výrazně ovlivňuje dlouhodobou činnost zařízení. Bude proto odzkoušen výboj především v safírové kapiláře. 

 - Rozvoj diagnostických metod, zvláště spektrální diagnostiky v oblasti měkkého rentgenového záření.
Bude rozšířeno diagnostické pásmo našeho zařízení  až k vlnovým délkám 2 nm. Bude rozvíjena  metoda identifikace spektrálních čar podle stupně ionizace. Budou porovnány výsledky měření a výpočtů časových průběhů intenzit vybraných spektrálních čar. Budou připravována interferometrická měření profilu hustoty kapilárního plazmatu. 

V.
Plán práce Centra na FEL (P. Kubeš a kol.)

V rámci základního výzkum plazmatu s vysokou hustotou energie v silných magnetických polích se plánují následující aktivity ve výzkumu potenciálních zdrojů čerpání laserů v rentgenové oblasti, ve výzkumu generace vysoce energetických elektronů a iontů a ve studiu řízené termonukleární fúze. 

Experimentální výzkum bude zaměřen na studium rentgenového záření a neutronové produkce s cílem

-
upřesňovat znalosti o mechanizmu urychlení elektronů a iontů v plazmatu s vysokou hustotou energie a v silných magnetických polích, 

a to jak na Z-pinči FEL, tak na velkých pinčových aparaturách v zahraničí (PF 1000 a S 300), při použití výbojového media obsahujícího deuterium. Budou zkoumány vlivy přeměn vnitřních magnetických polí na záření a proces urychlení. 

Dále bude studováno chování 

-
laboratorního a vesmírného plazmatu při vysokých teplotách a v silných magnetických polích pomocí simulací a teorie. 

Bude se jednat zejména o urychlení energetických částic, o studium časového vývoje helikálních a turbulentních struktur, o studium chování plazmatu při skokových změnách magnetického a elektrického pole a možnosti získání energie částic na rázové vlně, o řešení odvodu energie z pinče zářením a dalšími energetickými kanály, o studium vln a nestabilit v plazmatu (válcová a toroidální geometrie) a o sledování podmínek, za kterých je plazma stabilizováno po dobu podstatnou z hlediska praktických aplikací.

V roce 2004 (červen) se plánuje rovněž

-
uspořádat International Symposium on Plasma Physics and Application na FEL v Praze.

Průběžně bude též udržována databáze článků z fyziky plazmatu a budou vytvořeny www stránky o PIC simulacích s prezentací výsledků (animací turbulentních a helikálních struktur).

V programu příštího roku je vedle společných experimentů na partnerských pracovištích ve Varšavě a v Moskvě též účast přednášejících a studentů na International Workshop and School Plasma Physics v Kudowa Zdrój a prezentace výsledků na konferencích, odevzdání disertace, složení 2 rigorózních zkoušek a dokončení diplomové práce. 

VI.
Plán teoretických prací v rámci Centra

Teoretické práce budou i nadále zaměřeny např. na modelování plazmových konfigurací vhodných pro generaci rentgenového záření včetně záření koherentního (rentgenových laserů), na modelování laserové koróny a na studium urychlení elektronů a iontů laserovými svazky. S tímto zaměřením souvisejí i jednotlivé dílčí cíle formulované pro rok 2004: 

-
Teoretické studium plazmatu kapilárních výbojů a rozvoj metod identifikace spektrálních čar 

Bude prováděno podle potřeb experimentů v souladu s dílčím cíli plánu prací na FJFI. 

-
Urychlení nabitých částic v laserových svazcích


Bude realizováno podrobnější teoretické studium sekundárního urychlení iontů v nově nalezených konfiguracích primárního urychlení elektronů laserovými svazky s randomizovanými fázemi. Bude zkoumána závislost urychlení iontů na různých parametrech, jako je například intenzita přídavného randomizovaného svazku a doba trvání laserového pulzu.

Kalkulace předpokládaných celkových finančních výdajů projektu v r. 2004,

 vč. podrobné specifikace, jejich členění a zdůvodnění jednotlivých položek 
 

1. Podrobný rozpis celkových výdajů v daném roce za všechny účastníky

Struktura zdrojů a předpokládaného čerpání výdajů v roce 2004 za všechny účastníky projektu je zřejmá z následující tabulky (všechny údaje v tis. Kč). Údaje za spolupříjemce ČVUT jsou v této tabulce rozepsány na obě spolupracující fakulty (FJFI a FEL).

Tabulka výdajů plánovaných v roce 2004
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V roce 2004 neočekáváme žádnou změnu v celkové výši finančního příspěvku od MŠMT oproti původnímu návrhu (celkem 28 078 tis. Kč). Vzhledem k dalšímu plánovanému nárůstu počtu pracovníků v roce 2003 a s ohledem na co nejúčelnější využití finančních prostředků ale budeme požadovat podobně jako v minulém roce dvě menší změny spočívající konkrétně 

1) ve zvýšení plánovaných mzdových výdajů u příjemce dotace FZÚ o 500 tis. Kč, a to při zachování celkové plánované výše účelové dotace jeho neinvestičních prostředků,

2) v převodu 500 tis. Kč z neinvestičních mzdových prostředků na investiční prostředky u ÚFP jako prvního spolupříjemce dotace.

Požadovanými změnami se nemění ani celkové mzdové prostředky Centra, dochází jen k jejich přerozdělení mezi příjemcem a prvním spolupříjemcem dotace, aniž by se přitom měnila celková výše dotace pro kteréhokoliv z partnerů. 

Pro rok 2004 nejsou plánovány žádné příspěvky z externích zdrojů.

2. Jednoznačná specifikace položek hrazených z účelové dotace

2.1 Plánované investiční výdaje z dotace MŠMT

Celková nárokovaná výše investičních prostředků z dotace MŠMT činí v roce 2004 celkem 5 750 tis. Kč. Plánované investiční položky spolu s předpokládanou cenou a specifikací pracoviště, pro které je daná položka požadována, jsou přehledně uvedeny v následující tabulce:

Tabulka plánovaného čerpání investičních prostředků dotace MŠMT v roce 2004
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Položka

tis. Kč

celkem

pro

1

 optické a optomechanické prvky

300,0

FZÚ (SOFIA)

2

 oscilograf

1000,0

FZÚ (SOFIA)

3

 zpožďovací jednotka pro Synchroscan

200,0

FZÚ (SOFIA)

4

 fázová destička 

150,0

FZÚ (rtg laser)

5

 multivrstvá Mo:Si rentgenová optika 

150,0

FZÚ (rtg laser)

6

 infračervený spektrograf VIS MS260i (část)

200,0

FZÚ

7

 Iodine Scan Diagnostics (část)

500,0

2500,0

FZÚ (COIL)

8

 modrý He-Cd trasovací laser AG Technology 45LRM-403 

400,0

ÚFP (PALS)

9

 digital imaging system PI MTE pro rtg holografii (část)

700,0

ÚFP (PALS)

10

 optické prvky

300,0

ÚFP (PALS)

11

 laboratorní přístroje

100,0

1500,0

ÚFP (PALS)

12

 Faradayova klec

400,0

FJFI ČVUT

13

 XUV zobrazovací a detekční jednotka

430,0

FJFI ČVUT

14

 mikroskop s dlouhou pracovní vzdáleností

230,0

FJFI ČVUT

15

 počítačový hardware

440,0

1500,0

FJFI ČVUT

16

 H

a

 filtr (firma Matoušek-dalekohledy)

100,0

FEL ÈVUT

17

 fotosoustava k DSC 14 N (H-H Elektro) 

150,0

250,0

FEL ÈVUT

Celkem z dotace 

5750,0

.


2.1.1 FZÚ AV ČR

Investiční prostředky z dotace MŠMT ve výši 2 500 tis. Kč budou ve FZÚ AV ČR využity pro částečnou úhradu nákupu přístrojů, nákladnějších optických a optomechanických prvků pro laserové systémy SOFIA a OPCPA, pro experimenty s rentgenovými lasery a pro laboratoř COIL. 

Optické prvky a optomechanické součásti pro jejich uchycení (položka 1, částečně hrazená z JRA 3 projektu Laserlab) poslouží pro femtosekundové i vysokovýkonové nanosekundové laserové svazky v nově vyvíjených trasách (např. optický kompresor, interakční komora, diagnostika svazků). Pro optimalizaci kvality laserových svazků v systému SOFIA-OPCPA uvažujeme o nákupu moderních prvků adaptivní optiky, jako např. bimorfních deformovatelných zrcadel. Plánovaný digitální osciloskop (Tektronix, pol. 2) posílí standardní diagnostiku elektrických signálů v laboratoři SOFIA. Zpožďovací jednotka pro Synchroscan (pol. 3) doplní laboratorní streak kameru pro časovou diagnostiku optických pulzů. Fázová destička (pol. 4, dodavatel: RAL Velká Británie) bude sloužit pro homogenizaci ohniska přídavného svazku o průměru 148 mm, multivrstvá Mo:Si rentgenová optika (pol. 5: suporty - Hellma Optik, Německo, depozice multivrstev - ÚPT Brno) pak pro uživatelské experimenty využívající kolimovaný, resp. fokusovaný svazek rentgenového laseru v připravovaných evropských experimentech.

Zbývající část investičních prostředků dotace bude použita jako dílčí příspěvek na infračervený spektrograf MS260i (celková investice ~1 MKč) a na diagnostiku pro atomární jód (Iodine Scan Diagnostic) v laboratoři COIL (celková investice ~ 2,5 mil Kč), které plánujeme pořídit z "konkurzních" prostředků AV ČR, případně na nákup nových zrcadel resonátoru laseru COIL.

2.1.2 ÚFP AV ČR

Investiční prostředky z dotace MŠMT ve výši 1 500 tis. Kč budou využity pro nákup modrého trasovacího He-Cd laseru (AG Technology) pro nastavování optických tras na 3. harmonické základní frekvence laseru PALS (pol. 8 - ~ 400 tis. Kč), na dále na částečnou úhradu ceny plánovaného digitálního zobrazovacího systému pro rentgenovou holografii (pol. 9, ~ 800 tis. Kč) s rentgenovou CCD kamerou typu "backside illumination" s vysokým prostorovým rozlišením, schopnou detegovat rentgenové záření s velmi nízkou energií (PI-MTE:1300B Roper Scientific/Princeton Instruments, USA, 1340x1300 imaging array, celková cena ~1,6 miliónu Kč), jehož podstatná část bude uhrazena z vlastních prostředků spolupříjemce. 

Zbývající část investičních prostředků dotace (400 tis. Kč) bude využita na částečnou úhradu nákupu optických prvků (pol. 10), např. maticové válcové fokusační optiky pro homogenizaci prostorového profilu intenzity ohniska pomocného svazku laseru PALS, či sférické optiky pro fokusaci přídavného laserového svazku o průměru 148 mm, jakož i na nákup laboratorních přístrojů a zařízení (pol. 11), např. vakuového elektropneumaticky ovládaného ventilu DN160 s optickým oknem (VAT Vakuumventile AG, Švýcarsko).

2.1.3 FJFI ČVUT

Investiční prostředky z dotace MŠMT ve výši 1500 tis. Kč budou použity (viz tabulka plánovaných investic) na nákup:

- Faradayovy klece nutné pro stínění rušivých elektromagnetických signálů v souvislosti s rozšířením systému o kapiláru plněnou N2 pracující s napětím stovek kV (pol. 12),

- XUV zobrazovací a detekční jednotky pro diagnostiku kapilárního výboje. Ve spojení se spektrometrem bude sloužit pro záznam spekter na úrovni jednofotonové detekce v oblasti XUV záření v integrálním režimu. Ve spojení se streakovou kamerou přispěje ke zvýšení citlivosti řetězce v režimu časového rozvoje (pol. 13),

- mikroskopu s dlouhou pracovní vzdáleností, který bude součástí optické zobrazovací diagnostiky kapilárního výboje. Spojení mikroskopu s digitální záznamovou kamerou umožní měření rozložení intenzity kapilárního výboje v rovině kolmé na osu výboje (pol. 14). 

- Počítačového hardwaru pro náročné výpočty při simulacích laserového a kapilárního plazmatu (pol. 15).

2.1.4 FEL ČVUT

Investiční prostředky z dotace MŠMT ve výši 250 tis. Kč budou použity pro FEL ČVUT na nákup 

- H( filtru od dodavatele Matoušek-dalekohledy (pol. 16, 100 tis. Kč),

- fotosoustavy k DSC 14 N od firmy H-H Elektro (pol. 17, 150 tis. Kč).

Uvedené investice rozšíří možnosti optických kombinací při zobrazení zorného pole.

2.2 Plánované neinvestiční výdaje z dotace MŠMT

2.2.1 FZÚ AV ČR

Z neinvestičních prostředků dotace v celkové plánované výši 6 756 tis. Kč budou ve FZÚ AV ČR vedle části mezd a odměn (3 932 tis. Kč), zdravotního a sociálního pojištění pracovníků Centra (~1 450 tis. Kč) a režie pracovišť (554 tis. Kč) částečně hrazeny náklady na drobné přístroje a zařízení (např. trasovací He-Ne lasery, náhradní jódová cela), optické prvky, provozní média a plyny, ochranné oděvy, náhradní součásti a pod., v celkové výši ~ 500 tis. Kč. V položce 'optické prvky' jsou zahrnuty i zesilující nelineární krystaly OPCPA systému a renovace zvlášť opticky zatěžovaných elementů. Vzhledem k celkovému přístrojovému vybavení laboratoře a konci některých záručních dob je nutné počítat i s výrazným zvýšením částek na případné opravy klíčových přístrojů nebo i uvažovat o prodloužení záruky (15 300 USD/rok u Millennia – čerpacího laseru pro Ti:safírový laser). Část neinvestičních prostředků dotace (~ 120 tis. Kč) bude vynaložena na doplňky počítačového hardwaru a softwaru. Např. pro potřeby nových pracovníků, kontroly experimentů a zpracování údajů plánujeme mj. nákup počítače do velínu laseru SOFIA a dalších dvou osobních počítačů včetně příslušného programového vybavení. Podobně jako v minulých letech bude část neinvestičních prostředků dotace (~250 tis. Kč) využita na podporu účasti pracovníků Centra na zahraničních konferencích (např. konference High-Power Laser Ablation 2004, Taos,, NM; duben 2004, XIV International Conference on Vacuum Ultraviolet Radiation Physics, Cairns, Austrálie; červenec 2004 a další), na úhradu cestovného na zahraniční pracovní pobyty (cesty k experimentům do Hamburku, Varšavy a Fort Collins) a na úhradu pobytových nákladů zahraničních hostů Centra. Z prostředků dotace bude uhrazena i účast některých pracovníků Centra na GCL-HPL konferenci v Praze (~2 000 Kč/osobu).

2.2.2 ÚFP AV ČR

Neinvestiční prostředky dotace v celkové plánované výši 11 952 tis. Kč budou v ÚFP AV ČR využity v souladu s původním plánem na nárokové a pohyblivé složky mezd části pracovníků Centra (4 550 tis. Kč) a na pojistné z mezd (1 680 tis. Kč), na nepřímou režii pracoviště (1 234 tis. Kč), zbývající část (4 086 tis. Kč) pak na věcné výdaje, zejména na materiál a DHM. Hlavní položku materiálových výdajů budou stejně jako v uplynulých letech tvořit náklady spojené s provozem laserového zařízení PALS: na náhradní výbojky laseru (~ 900 tis. Kč), provozní náplně jako vzácné plyny a perfluorisopropyljodid (~ 500 tis. Kč), renovaci optických prvků svazkových tras (přeleštění a obnova tvrdých antireflexních a zrcadlových vrstev, ~ 1 000 tis. Kč) a další náklady na pravidelnou údržbu experimentálních zařízení Centra. Z neinvestičních prostředků dotace budou dále pokryty náklady na nákup běžných i speciálních materiálů a chemikálií, laserových terčíků, krystalů, drobného optického hardwaru a optických substrátů, měřicích přístrojů a zařízení v ceně do 40 tis. Kč, doplňků počítačového hardwaru a další každoročně se opakující položky jako software, služby, zahraniční cestovné a konferenční poplatky (např. účast 2 pracovníků Centra na konferenci EPS2004 v Londýně), pobytové náklady hostů mimo rámec projektu LASERLAB-Europe a další náklady spojené s vlastním experimentálním programem laboratoře PALS.

2.2.3 FJFI ČVUT

Neinvestiční prostředky dotace v celkové plánované výši 2 263 tis. Kč budou na FJFI ČVUT využity na úhradu celých mezd pracovníků přijatých pro Výzkumné centrum a části proměnlivé složky mezd pracovníků FJFI, pracujících v Centru (celkem 1 152 tis. Kč) a na režii pracoviště (energie, provoz budov – 185 tis. Kč). 

Zbývající částka ve výši 926 tis. Kč bude použita na úhradu pojistného z mezd (404 tis. Kč), cestovních nákladů na zahraniční pobyty a konference (např. konference ECLIM v Římě, EPS konference on Plasma Physics v Londýně, ICPIG v Pekingu - celkem zahraniční cesty 170 tis. Kč), na pobyty zahraničních hostů Centra v rámci mezinárodní spolupráce (90 tis. Kč), na telekomunikační, poštovní a publikační služby (40 tis. Kč), dále na programové vybaveni (program pro atomovou fyziku plazmatu 35 tis. Kč) a na materiál a DHM (187 tis. Kč) - převážně na komponenty pro experimentální zařízení a na počítačový hardware).

2.2.4 FEL ČVUT

Neinvestiční prostředky dotace v celkové výši 1 357 tis. Kč budou na FEL ČVUT vynaloženy na platy a odměny pracovníků Centra (317 tis. Kč), pojištění (110 tis. Kč), režii pracoviště (173 tis. Kč), na cestovní a pobytové náklady pracovníků Centra při měřících pobytech ve Varšavě a Moskvě, na zahraniční konference (Dense Z pinches v St. Petersburgu, Simulations and Modeling v Krakově) a prezentace pro studenty v Kudowa Zdrój (275 tis. Kč) a na pobyty zahraničních hostů (30 tis. Kč). Na služby, opravy a bankovní poplatky se plánuje 32 tis. Kč. Plánuje se rovněž úhrada části nákladů vynaložených na provoz zařízení S-300 v Kurčatovově institutu (20 tis. Kč.). Položka 'materiál a DHM' v celkové částce 385 tis. Kč bude využita na počítačový hardware, na nákup drobných přístrojů, na nákup elektrotechnického, fotografického, hutního, vakuového a jiného materiálu pro přípravu experimentů a stavbu přístrojů, a konečně na nákup knih, manuálů a drobného spotřebního materiálu a filtrů. Softwarové náklady jsou plánovány ve výši 15 tis. Kč.

3. Specifikace položek hrazených z prostředků příjemce a spolupříjemců.

3.1 Vlastní investiční prostředky

Z vlastních investičních prostředků příjemce a spolupříjemců bude hrazena větší část nově pořizovaných nákladnějších přístrojů a zařízení pro experimentální programy Centra v souladu s plánovanými dílčími cíli specifikovanými v kapitole "Přehled a upřesnění dílčích cílů" této zprávy.

3.1.1 FZÚ AV ČR

Z vlastních investičních prostředků příjemce (FZÚ) v celkové plánované výši 900 tis. Kč bude pořízena např. část plánovaného počítačového hardwaru. Větší část těchto prostředků však bude muset být ponechána jako rezerva pro úhradu neplánovaných investičních nákladů v mimořádných situacích. V případě úspěchu v "konkurzu" AV na nákladné přístroje budou ovšem vlastní investiční prostředky příjemce minimálně o další 2 mil. Kč vyšší.

3.1.2 ÚFP AV ČR

Z vlastních investičních prostředků spolupříjemce ÚFP v celkové plánované výši 7 200 tis. Kč budou pořízeny nejnákladnější optické prvky a laboratorní zařízení pro laser PALS a experimenty s rentgenovými lasery, např. deformovatelné optické prvky, trasovací He-Cd laser a převážná část plánovaného digitálního zobrazovacího systému pro rentgenovou holografii v ceně ~1,6 mil. Kč (viz odst. 2.1.2), maticové válcové fokusační optiky (~ 350 tis. Kč) a sférické optiky pro fokusaci přídavného laserového svazku (~200 tis. Kč) pro rentgenový laser. Z vlastních prostředků plánujeme rovněž zakoupit vysoce citlivou rentgenovou CCD kameru Andor pro rentgenovou spektroskopii (1024x256 pxl), časový analyzátor krátkých impulzů, polovodičový ps laser a řídící počítač Devetron 9800 se zásuvnými moduly pro sběr experimentálních dat a další počítačový hardware. V případě úspěchu v "konkurzu" na nákladné přístroje však největší položkou vlastních investičních výdajů bude příspěvek (~ 2,5 mil. Kč) na nákup infračervené rozmítací (streak) kamery Hamamatsu Photonics C6860-22C. 

Část odpisových prostředků bude muset být ponechána opět jako rezerva, jednak pro řešení mimořádných situací, jednak pro budoucí investiční akce v souvislosti s dalším plánovaným vývojem systému PALS.

3.1.3 FJFI ČVUT

Z vlastních prostředků fakulty FJFI ČVUT nejsou pro rok 2004 plánovány žádné investice.

3.1.4 FEL ČVUT

Investiční příspěvek z vlastních investičních prostředků fakulty FEL ČVUT ve výši 100 tis. Kč bude věnován na rozšíření digitální registrace rentgenového záření.a na spoluúčast na investicích hrazených z dotace. 

3.2 Vlastní NEinvestiční prostředky

Z vlastních neinvestičních prostředků příjemce a spolupříjemců dotace bude vedle nárokových mezd a pohyblivých složek mezd kmenových pracovníků Centra nad 35 let a pojištění z těchto mezd rovněž hrazena většina nákladů na provoz a údržbu experimentálních zařízení Centra, jakož i veškeré věcné náklady nepokryté nebo jen částečně pokryté účelovou dotací MŠMT.
3.2.1 FZÚ AV ČR

Z vlastních neinvestičních prostředků příjemce FZÚ v celkové plánované výši 9 737 tis. Kč budou zhruba dvě třetiny vynaloženy na mzdy kmenových zaměstnanců, pojištění z mezd a na režii pracoviště (celkem 6 817 tis. Kč). Čerpání zbývajících věcných prostředků dotace (2 920 tis. Kč) bude mít obdobnou skladbu jako v roce 2003, tj. většinu nákladů budou tvořit náklady na energie (voda, teplo, plyn), provoz, údržbu a opravy experimentálních zařízení a přístrojů, včetně úhrady návštěv servisních pracovníků, a dále náklady na optické, mechanické a elektrické komponenty stávajících i nově budovaných laserových systémů, na počítačový hardware a software, na spoje a další nezbytné služby.

3.2.2 ÚFP AV ČR

Z vlastních neinvestičních prostředků spolupříjemce ÚFP v původní plánované výši 1 659 tis. Kč budou vedle mezd (1 022 tis. Kč) a pojištění z mezd (~ 370 tis. Kč) hrazeny např. veškeré odděleně účtované náklady na energetická média pro laboratoř PALS, tj. elektřiny, tepla, vody (cca 1 000 tis. Kč), náklady na spoje (cca 90 tis. Kč), dále dekontaminace a speciální úklid v čistých halách (cca 120 tis. Kč), servis technologických zařízení laboratoře a další práce a služby nezbytné pro zajištění provozu laboratoře PALS. Se započtením všech těchto nutných provozních nákladů, a dále odpisů z přístrojových investic a pojištění laboratoře PALS, lze tedy i v roce 2004 očekávat, že vlastní příspěvek ÚFP bude podstatně vyšší, než bylo původně plánováno v Příloze 3 Zakladatelské smlouvy z roku 2000. 

3.2.3 FJFI ČVUT

Z celkem 1 028 tis. Kč vlastních neinvestičních prostředků FJFI ČVUT je 490 tis. Kč plánováno na úhradu části mzdových nákladů pracovníků Centra na FJFI a režie 49 tis. Kč na provoz budov a další režijní náklady. Ze zbývající částky 489 tis. Kč bude kryto pojistné z mezd (172 tis. Kč), dále odpisy z investic, stipendia a výdaje na časopisy, knihy a pod. (celkem za 317 tis. Kč). 

3.2.4 FEL ČVUT

Z celkové částky 300 tis. Kč vlastních neinvestičních prostředků FEL ČVUT bude jedna třetina využita na mzdy kmenových pracovníků Centra, třetina na režii a zbývající třetina na pojištění z mezd (37 tis. Kč) a na stipendia studentů a doktorandů (63 tis. Kč).

V Praze dne:
29. 1. 2004
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� Tato specifikace musí obsahovat podrobný rozpis (kalkulaci) a specifikaci všech finančních nákladů/výdajů projektu a celkové částky musí odpovídat hodnotám uváděným v “excelovské” tabulce (F1E), jejich zdůvodnění musí být ve vztahu k dílčím cílům projektu (komentář ke kalkulaci). Pokud došlo ke změnám ve specifikaci finačních položek oproti původnímu návrhu, je nutné je stručně charakterizovat ve vztahu ke smlouvě, zdůvodnit a uvést stanovisko zadavatele.


� Uvádí se bližší specifikace cílů stanovených smlouvou a jejich rozpis na dílčích cíle pro daný kalendářní rok, vč. časového harmonogramu


� Tato specifikace musí obsahovat podrobný rozpis (kalkulaci) a specifikaci všech finančních nákladů/výdajů projektu a celkové částky musí odpovídat hodnotám uváděným v “excelovské” tabulce (F1E), jejich zdůvodnění musí být ve vztahu k dílčím cílům projektu (komentář ke kalkulaci). 
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												Finanční zdroj

						Položka		Faktura		Cena Kč		MŠMT		FZÚ		ÚFP		FEL

				fzú01		software Zemax-EE				96,975.54				96,975.54

				fzú02		posuvné zařízení		4133		76,250.00				76,250.00

				fzú03		He-Ne laser		4202		46,506.00				46,506.00

				fzú04		difrakční mřížky		7067		34,573.43				34,573.43

				fzú05		optické prvky		5360+		1,285,431.25		989,707.05		295,724.20

				fzú06		detekční hlava		5181		591,002.00		591,002.00

				fzú07		optomechanické prvky		7040		542,895.47		542,895.47

				fzú08		počítač. (PC+notebooky)		3826+		771,710.50		349,493.50		422,217.00

				fzú09		He-Cd laser		5534		294,734.15		294,734.15

				fzú10		zrcadla a fázová deska		2725+		255,200.00		255,200.00

				fzú11		vývěva Sogevac		5633		200,614.34		200,614.34

				fzú12		rtg zrcadla		6224+		189,380.00		189,380.00

				fzú13		thermovac TM3		5182		187,245.25		187,245.25

				fzú14		optický krystal		5067		93,339.00		93,339.00

				fzú15		Software Humusoft		5257		88,184.25		88,184.25

				fzú16		laboratorní souprava		4342		85,719.70		85,719.70

				fzú17		kapacitní tlaková měrka		5449		83,368.75		83,368.75

				fzú18		filtr off 30m		5166		74,652.00		74,652.00

				fzú19		osciloskop Avalon		5480		72,303.47		72,303.47

				fzú20		modul ovládání		2617		60,878.00		60,878.00

				fzú21		mechanika CCD kamery		4427		59,170.00		59,170.00

				fzú22		měrka RP		5516		48,939.65		48,939.65

				fzú23		mikromotorky		5401		48,909.18		48,909.18

				fzú24		prohlížeč infra		5116		48,133.62		48,133.62

				fzú25		DC-AUTO-M16		3837		46,848.00		46,848.00

				fzú26		He-Ne laser		4203		46,683.00		46,683.00

				fzú27		spektrograf - mřížka a seřízení		5533+		39,929.65		39,929.65

				fzú28		celní poplatky a dopravné		4404		2,670.00		2,670.00

				úfp01		osciloskop 6 GHZ Tektronix TDS 654				1,852,971.72						1,852,971.72

				úfp02		osciloskop vzorkovací TDS 8000				1,728,621.14						1,728,621.14

				úfp03		dichroická optická zrcadla 4 ks				1,550,838.62		600,000.00				950,838.62

				úfp04		optické prvky (čočka, okno, klín, zrcadla)				735,469.50						735,469.50

				úfp05		ultrakryomat RUK 90 W-D				617,998.00		617,998.00

				úfp06		vývěvy Turbovac s řídícími jednotkami 2 ks				556,728.02		500,000.00				56,728.02

				úfp07		fotodetektor				506,071.44						506,071.44

				úfp08		digitální pulzní generátor PI				175,644.00		120,000.00				55,644.00

				úfp09		vývěva D 16 BCS PFPE 203/400V				171,769.42						171,769.42

				úfp10		notebook IBM 2 ks				164,327.72						164,327.72

				úfp11		vakuometry Leybold (Combivac a Penningvac)				142,174.17		81,420.96				60,753.21

				úfp12		příslušenství k mikroskopu Olympus				124,119.60						124,119.60

				úfp13		vývěva Sogevac SV 25 s náplní				103,755.64		103,755.64

				úfp14		osciloskop TDS 1012				81,630.90						81,630.90

				úfp15		signální generátor				80,520.00						80,520.00

				úfp16		demagnifikátor				80,032.00						80,032.00

				úfp17		počítač pro grafické operace				76,825.40		76,825.40

				úfp18		optický stojan na čočku				76,616.00						76,616.00

				úfp19		počítačová karta				38,040.00						38,040.00

				fjfi1		difrakční mřížka do monochromátoru				583,000.00		583,000.00

				fjfi2		počítačový hardware				397,000.00		397,000.00

				fjfi3		vysokonapěťový pulzní generátor				170,000.00		170,000.00

				fjfi4		zpožďovací pulzní generátor				147,000.00		147,000.00

				fjfi5		jiskřiště				108,000.00		108,000.00

				fjfi6		řídící software POPOCOI				68,000.00		68,000.00

				fjfi7		dovybavení spektrometru				27,000.00		27,000.00

				fel1		Digital foto – Kodak DCS 14N				143,000.00		143,000.00

				fel2		notebook				57,000.00		57,000.00

				fel3		počítač pro studenty				50,000.00		50,000.00

				fel4		mikroskop, notebook, čerpací syst.				100,000.00								100,000.00

								CELKEM Kč		16,186,399.49		8,350,000.03		972,246.17		6,764,153.29		100,000.00

								plán  Kč		16,450,000.00		8,350,000.00		800,000.00		7,200,000.00		100,000.00

								plnění  %		98.40		100.00		121.53		93.95		100.00

				.																.
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				CUD		FA		položka		Kč		mezisoučet

				Materiál

		1		1649		5400		zrcadlo		35570.17

		2		1615		5299		mikrohranoly		16254.00

		3		1563		5143		fotodioda		15986.47

		4		3023		232		dural		13256.10

		5		3219		3635		elektroinstalační materiál		11736.40

		6		3014		113		HP toner		8784.00

		7		3082		1197		plech Cu		6974.80

		8		801		5198		dielektrické zrcadlo		6769.44

		9		1673		5477		komponenty lineární optiky		6161.92

		10		3209		3415		mikrometrická hlavice		5285.10

		11		8006		5042		publikace		5179.73

		12		3022		224		helium		4789.80

		13		3027		299		mikrometrické šrouby		4202.90

		14						drobný materiál		99660.73		240,611.56

				DHM

		15		706		65		modul multidrive 2 ks		58072.00

		16		843		2038		počítač stolní		29524.00

		17		779		1423		termoelektrická měrka		29484.00

		18		843		2037		monitor 17" LCD		19032.00

		19		779		5142		vláknový polarizátor		18934.87

		20		892		3527		technické váhy		8662.00

		21		854		5358		držák optický		5493.33

		22		722		425		vozík na ocel		2635.20

		23						drobné položky DHM		5078.55		176,915.95

				Služby a opravy

		24		1531		5070		náklady na publikaci		30853.34

		25		3148		2376		grafické stránky		15000.00

		26		3068		981		přeprava zboží		8138.00

		27		3074		1083		konzultace vypočetní tech.		7140.00

		28		1515		5032		článek do časopisu		6489.50

		29		1520		5043		publikační náklady		5501.63

		30						drobné služby		24120.77		97,243.24

		31		Cestovné				zahraniční a domácí cestovné celkem				194,308.96

		32		Software				speciální programové vybavení, AVG				23,440.53

		33		Spoje				telefonní poplatky a j.				14,671.85

		34		Hosté				pobytové náklady hostů				30,147.00

		35		Jiné náklady				bank. poplatky, kurzové ztráty				107,941.45

		36		Mzdy				mzdy a odměny celkem				3,652,675.00

		37		OOV				příspěvek OOV				120,400.00		.

		38		Pojistné z mezd				zdrav. a soc. pojištění I-XII				1,285,601.00

		39		FKSP				příspěvek FKSP I-XII				73,051.00

		40		Režie				přímá režie projektu				543,000.00

		41		Dary a zisky				dary a zisky celkem				-17,040.39

		42		Zálohy				nevypořádané zálohy				10,942.21

		43		Pokrytí přečerpání z vlastních prostředků								-3,909.36

										CELKEM DOTACE		6,550,000.00

														,
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				CUD		FA		položka		Kč		mezisoučet

								přenos				3,641,125.70

				Cestovné a hosté

		50				512		cestovné		90,658.35

		51				512		pobyt hostů		1,254.80		91,913.15

				Služby a kooperace

		52		1018		518		vývoj elektr. obvodů                    179		36,750.00

		53		1059		518		kompletace. el. obvodů                531		23,912.00

		54		1090		518		konference Plasma 2003             849		8,711.68

		55		1073		518		přeprava Metrum                         691		7,410.00

								drobné služby		45,161.30		121,944.98

				Počítačový software

		56		1076		518		SW Mathematica          717		11,760.00

		57		1017		518		doplněk k softwaru      166		7,407.90

		58		1076		518		SW Mathematica - upgrade         717		5,880.00

		59						drobný software		4,887.80		29,935.70

				Jiné náklady

		60						drobné poplatky		6,876.47		6,876.47

				Mzdy

		61						mzdy I - XII		4,339,566.00

		62						pokrytí přečerpání z fondu rezerv		-566.00		4,339,000.00

				Pojištění a FKSP

		63				524		sociální a zdravotní pojištění I - XII		1,512,413.00		1,512,413.00

		64				527		příděl pro FKSP I-XII		86,791.00		86,791.00

				Režie

		65		6084		599		režijní náklady		1,218,000.00		1,218,000.00

								CELKEM Z DOTACE PRO ÚFP				11,048,000.00

														.
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				CUD		SU		položka		Kč		mezisoučet

				Materiál a DHM

		1				501		příspěvek na evropské experimenty, režie		86,168.06		86,168.06

				Údržba a opravy

		2		1139		511		oprava a kalibrace osciloskopu   1330		303,414.00

		3		1004		511		udržba říd. systému Simatic       33		24,034.00

		4		1039		511		oprava kompresoru       322		5,555.30

		5						drobné opravy, doprava		10,150.95		343,154.25

				Cestovné

		6				512		cestovné členů hostujících skupin		154,531.62

		7				512		cestovné pracovníků PALS		226,832.25		381,363.87

				Pobytové náklady zahraničních skupin

		8				513		ubytování a stravné zahraničních hostů		599,441.97

		9				518		ubytování zahr. hostů		34,635.00		634,076.97

				Služby a software

		10				518		konferenční poplatky		72,594.10

		11				518		software Wolfram, Norton		69,695.00

		12				518		přeprava, poštovné atd.		80,462.70		222,751.80

				Mzdy

		13				521		náhrady za mimořádné směny		65,886.00		65,886.00

				Pojištění

		14				524		pojistné z mezd		20,250.00		20,250.00

				FKSP

		15				549		příspěvek FKSP		982.00		982.00

				Ostatní náklady

		16				549		bankovní poplatky		5,054.93		5,054.93

										CELKEM Z EXTERNÍHO ZDROJE LSF		1,759,687.88

		.
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		.												.

								položka		tis. Kč		mezisoučet

				Materiál a DHM

		1						zámečnický materiál		84.3

		2						elektromateriál		17.7

		3						chemikálie a plyny		7.4

		4						ostatní materiál		20.0

		5						DHM		81.2

		6						počítačový hardware		21.0

		7						knihy		1.1		232.7

				Software

		8						Win EDT		1.5

		9						VM Ware		3.5		5.0

				Cestovné a vložné

		10						ICPIG Greifswald, Německo		37.0

		11						IFSA Monterey, USA		69.5

		12						cesty do Polska celkem		34.0

		13						vložné Enumat		5.0		145.5

				Zahraniční hosté

		14						pobytové náklady hostů		81.2		81.2

				Služby

		15						telefonní, reprografické a bankovní služby		35.5

		16						pronájem a opravy		10.2		45.7

				Jiné náklady

		17						kurzové ztráty		9.9		9.9

				Pojištění

		18						pojištění celkem		388.0		388.0

				Mzdy

		19						mzdy zaměstnanců		1104.0		1,104.0

				Režie

		20						přímá režie		182.0		182.0

										CELKEM DOTACE PRO FJFI		2,194.0

		.
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		.

				CUD		FA		položka		Kč		mezisoučet

				Materiál

		1		1652		5407		laserové okno		81,344.40

		2		1658		5431		laserové zrcadlo		31,975.00

		3		3082		1207		dural		28,201.80

		4		1709		5650		klín optický		27,511.92

		5		1581		5206		řídicí jednotka		23,845.50

		6		8045		5341		mikromotorky		21,108.00

		7		8045		1207		dural		13,653.65

		8		1619		5315		vakuové hadice		12,441.94

		9		3196		3171		spojovací adaptér		11,926.80

		10		1614		5292		zinková fólie		11,327.25

		11		1580		5201		časopis		10,835.67

		12		3095		1491		folie HP		6,961.60

		13		3116		1900		toner		6,929.60

		14		3095		1475		zásuvky, vypínač		6,760.00

		15						drobné		69,434.90		364,258.03

				DHM

		16		932		4036		kancelářská sestava		76,639.00

		17		824		2232		počítač stolní Pentium		31,745.00

		18		837		5305		matice mikročočková		28,391.00

		19		879		3310		monitor 17" L170		18,117.00

		20		879		3310		počítač stolní		16,824.00

		21		884		3413		adapter USB/GPIB		16,780.37

		22		8070		1150		proplachovací ventil		14,676.60

		23		8045		1587		snímač tlaku		14,286.20

		24		932		4169		ventil redukční		11,809.45

		25		913		3891		monitory 9" F-MH- 2 ks		9,333.00

		26		824		5294		sensorová karta		9,103.04

		27		892		3468		vozík pod počítač		8,515.60

		28		824		2232		monitor 19"  Belinea		7,550.00

		29						drobné přístroje		55,402.00		319,172.26

				Externí výroba, služby, kooperace

		30		8008		5082		publikační náklady		46,976.28

		31		1646		5389		cest. technika na opravu		42,856.11

		32		3219		3652		nanesení multivrstev rtg zrc.		42,000.00

		33		3197		3183		Mo/Si zrcadla		37,000.00

		34		8036		529		oprava čerpadla		31,012.00

		35		8045		529		oprava čerpadla		18,508.00

		36		3220		3667		úprava web. stran		15,540.00

		37		3203		3294		separace skla		14,396.00

		38		3231		3988		kalibrace detektoru		12,280.00

		39		3226		3840		napaření dielektr. vrstvy		11,151.00

		40		3160		2530		konzultace VT		6,720.00

		41		1577		5191		přístroj na opravu		6,140.00

		42		3184		2949		drobné		42,037.83		326,617.22

				Provoz pracovišť

		43						el. energie, voda, teplo, plyn		444,000.00

		44						údržba		90,000.00		534,000.00

		45		Cestovné				zahraniční a domácí cestovné celkem				379,400.71

		46		Software				speciální programové vybavení, AVG				10,372.70

		47		Spoje				telefonní poplatky a j.				140,795.61

		48		Hosté				pobytové náklady hostů				82,297.44

		49		Jiné náklady				bank. poplatky, kurzové ztráty				43,664.31

		50		Mzdy				mzdy a odměny I-XII celkem				4,106,331.00

		51		Pojistné				zdravotní a sociální pojištění I-XII				1,437,222.45

		52		FKSP				příspěvek FKSP I-XII				82,126.62

		53		Dary a zisky				kurzové zisky				-130.24

		54		Zálohy				nevypořádané zálohy				36,501.82

		55		Pokrytí přečerpání dotace								3,909.36

										CELKEM VLASTNÍ FZÚ		7,866,539.29

														.
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				CUD		SU		položka		Kč		mezisoučet

				Materiál a DHM

		1				501		materiál na opravy a údržbu		108,486.30		108,486.30

				Energie a média

				Údržba a opravy

		2		1105		511		turbovac opr. vývěva     975		75,582.54

		3		1093		511		výměna expans. ventilu      842		37,250.26		112,832.80

				Cestovné domácí

		4				512		cestovné 3028, 3034		130.00		130.00

				Služby

		5				518		telefony I-XII		93,656.15

		6				518		úklid a dekontaminace oděvů		147,366.35

		7				518		pravidelný servis (výtah, PCO, MR)		36,212.25

		8				549		bankovní služby		5,127.23		282,361.98

				Mzdy, pojištění, FKSP

		9				521		mzdy a odměny I-XII		984,223.00

		10				524		pojištění z mezd I-XII		269,964.00

		11				527		FKSP		16,685.00		1,270,872.00

				Režijní položky

		12				502		vyúčt. el. energie I-XII		1,036,430.50

		13						spotřeba tepla I-XII		179,627.60

		14				503		vodné a stočné I-XII		25,996.20

		15		1005		518		pojistné laboratoře PALS                     45		176,000.00

		16				551		přístrojové odpisy		1,617,972.00		3,036,026.30

										CELKEM VLASTNÍ ÚFP		4,810,709.38
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				CUD		FA		položka		Kč		mezisoučet

				Materiál a DHM

		1		1087		501		výbojkové trubice Heraeus           821		808,635.43

		2		1078		501		optické kolejnice                          742		499,200.00

		3		1046		501		perfluoro-isopropyl-jodid              462		380,640.00

		4		1016		501		perfluoro-isopropyl-jodid              155		190,320.00

		5		1089		501		úprava elektr.trigrovací obvody    831		119,560.00

		6		1049		501		materiál zrcadlo rovinné              399		100,400.00

		7		1062		501		kompletace obvodu                      571		95,648.00

		8		1004		501		řezáni drážek do křem. trub.       38		81,750.00

		9		1075		501		SMA konektory                             686		67,241.52

		10		1064		501		elektrograf. papír Metrum		64,652.00

		11		6008		501		modul DC-DOD-M16 2 ks		63,684.00

		12		1104		501		argon                                           912		48,635.40

		13		6008		501		řídící moduly Foton		48,312.00

		14		1014		501		duralové plechy                           116		45,632.00

		15		1057		501		lineární posuvy                            514		45,049.36

		16		1072		501		obrábění dural. dílů                      675		42,000.00

		17		1097		501		přiřezy mat. MURYTAL              907		38,460.50

		18		1001		501		koaxiální kabel 100M                     10		36,126.00

		19		6054		501		generátor pulzní (2ks) a funkční (1 ks)		34,442.25

		20		1120		501		náhr. díly  YAG Baasel              1133		27,675.90

		21		1014		501		kroužek, redukční kus                 145		24,698.00

		22		1084		501		mikrometr. šrouby                      770		18,476.06

		23		6124		501		doučt. dovoz.trubic Heraeus, kurs. rozdíl		17,322.31

		24		1061		501		rozpouštědlo na fomblin             561		16,982.40

		25		1068		501		materiál-vozíky BMC                  636		15,734.75

		26		1043		501		materiál AlMg                             425		14,641.90

		27		1056		501		měřidla                                       493		14,146.20

		28		1006		501		monitor, folie, toner                      57		10,467.62

		29		1050		501		optické posuvy                          486		9,833.41

		30		1038		501		argon                                         273		9,796.60

		31		1067		501		CD-R, myš, HDD, konektory    568		8,083.75

		32		1040		501		mikrometrický šroub                  335		6,935.70

		33		6008		501		monitor Belinea		6,745.38

		34		3040		501		plexi		6,378.20

		35		3021		501		deska novodurová		6,345.00

		36						drobný materiál		168,699.77		3,193,351.41

				Údržba a opravy

		37		1074		511		renovace optiky 640		259,156.16

		38		1068		511		servis pumpy            586		39,712.30

		39		1014		511		servis Micropascal      133		37,249.10

		40		1106		511		oprava transl.stage     976		20,735.03

		41		1058		511		servis Laser            520		15,235.40

		42		1125		511		oprava kompresoru      1176		13,349.20

		43		1056		511		oprava COMBITRON CM     491		12,541.60

		44		1001		511		přeměna chladicích plynů             9		12,100.00

		45		1062		511		oprava chladničky       562		11,712.00

		46		1020		511		oprava vývěvy           204		5,868.20

		47		1037		511		oprava kryomatu         395		5,363.10

		48		1040		511		udržba tech. zař. 03/03    333		5,300.00

		49						drobné		9,452.20		447,774.29

								přenos				3,641,125.70

														.
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				titul		příjmení		jméno		věk		klíč/kmen		kat.		kapacita

		1		RNDr.		Babický		Václav		56		Kl		V		16.7

		2		Mgr.		Babánková		Dagmar		25				V		30.0

		3		RNDr., CSc.		Beránek		Jaroslav		65				V		50.0

		4				Bittner		Michal		25				S		20.0

		5		Mgr.		Břeň		David		34		Km		V		76.9

		6		Ing.		Čenský		Miroslav		30		Kl		V		30.0

		7		Ing.		Dostál		Jan		26		Kl		V		100.0

		8		Prof., Ing., CSc.		Drška		Ladislav		75		Km		V		20.0

		9		Mgr.		Dudžak		Roman		26				V		100.0

		10		Dr., Ing., CSc.		Fojtík		Anton		65		Kl		V		50.0

		11		Bc.		Havlíková		Radka		27		Kl		T		100.0

		12		Ing.		Havlíček		Tomáš		41				T		100.0

		13				Horváth		Eduard		42				T		76.9

		14				Hvězda		Miroslav		66				T		100.0

		15		Ing., CSc.		Jančárek		Alexandr		45		Km		V		70.0

		16		Prof. Ing, DrSc.		Jelínková		Helena		57		Kl		V		20.0

		17				Ješátko		Dalibor		21				T		100.0

		18		PhD.		Jirásek		Vít		30		Kl		V		30.0

		19		Ing., CSc.		Juha		Libor		39		Kl		V		50.0

		20		Ing., DrSc.		Jungwirth		Karel		62		Kl		V		50.0

		21		Ing.		Kaizr		Václav		28				S		70.0

		22		Doc., Ing., CSc.		Kálal		Milan		51		Km		V		30.8

		23				Knyttl		Jan		24				S		30.0

		24		Ing., CSc.		Kodymová		Jarmila		58		Kl		V		50.0

		25		RNDr., CSc.		Koláček		Karel		61		Kl		V		28.6

		26		Ing., CSc.		Kopecký		Miloš		38				V		60.0

		27		ing.		Koudelka		Pavel		38				V		100.0

		28				Kovář		Jiří		56		Kl		T		100.0

		29		Ing.		Kozlová		Michaela		30		Kl		V		100.0

		30		Ing., CSc.		Králiková		Božena		57		Km		V		92.9

		31		RNDr., CSc.		Krása		Josef		57		Kl		V		50.0

		32		Doc., Ing., CSc.		Kravárik		Josef		67		Kl		V		30.0

		33		RNDr., CSc.		Krouský		Eduard		58		Kl		V		61.5

		34		RNDr. CSc.		Kubát		Pavel		47		Kl		V		28.6

		35		Prof. Ing., DrSc.		Kubeček		Václav		55		Kl		V		16.7

		36		Prof., RNDr., CSc.		Kubeš		Pavel		60		Kl		V		30.0

		37		Ing.		Kuhnová		Gabriela		26				V		70.0

		38		Doc., RNDr., CSc.		Kulhánek		Petr		44		Kl		V		30.0

		39				Kuželka		Jan		34				T		10.6

		40		RNDr., CSc.		Láska		Leoš		65		Kl		V		50.0

		41		Doc., Ing., CSc.		Limpouch		Jiří		49		Km		V		53.8

		42		Doc., Ing., CSc.		Liska		Richard		45		Kl		V		30.0

		43				Maroušek		Petr		26				T		100.0

		44		RNDr., DrSc.		Mašek		Karel		68		Km		V		85.7

		45		Bc.		Mašek		Martin		25				V		50.0

		46				Moláček		Jan		51				T		100.0

		47		Mgr.		Otčenášek		Zdeněk		23				V		33.0

		48		Ing.		Pašek		Jan		29				S		70.0

		49		RNDr.-		Miroslav		Pardy		58				V		80.0

		50		Ing., DrSc.		Petržílka		Václav		62		Kl		V		60.0

		51		Ing.		Pfeifer		Miroslav		54		Kl		V		78.6		1

		52		Doc., Ing., DrSc.		Pína		Ladislav		57		Km		V		40.0		2

		53		Ing.		Polan		Jiří		56				V		20.0		3

		54				Prchal		Pavel		27				T		100.0		4

		55		PhD.		Präg		Ansgar		40				V		100.0		5

		56		prom. fyz.		Přeučil		Stanislav		58		Kl		T		60.0		6

		57		RNDr., DrSc.		Renner		Oldřich		59		Kl		V		50.0		7

		58		RNDr., CSc.		Rohlena		Karel		62		Kl		V		78.6		8

		59		Dr., Ing.		Rus		Bedřich		40		Kl		V		85.7		9

		60		Ing.		Severová		Patricie		28				V		100.0		10

		61		RNDr.		Skála		Jiří		59		Km		V		92.9		11

		62				Skálová		Věra		23				T		100.0		12

		63				Skálová		Olga		56				T		40.0		13

		64				Stibor		Zdeněk		63				T		40.0		14

		65		Mgr. , Dr.		Straka		Petr		35		Kl		V		78.6		15

		66		Mgr.		Stupka		Michal		37				V		100.0		16

		67		Ing.		Sulek		Josef		51				V		100.0		17

		68				Syrový		Miroslav		67				T		30.0		18

		69		Dr., Ing.		Šiňor		Milan		42		Km		V		50.0		19

		70		Ing., CSc.		Špalek		Otomar		61		Kl		V		10.0		20

		71				Trepeš		František		56				T		100.0

		72		RNDr., CSc.		Turčičová		Hana		55		Kl		V		80.0

		73		Ing., CSc.		Ullschmied		Jiří		61		Km		V		90.0

		74				Vančura		Zdeněk		48				T		100.0

		75		Mgr.		Velihan		Andriy		25				V		100.0

		76		Ing.		Vetešník		Pavel		63				V		100.0

		77		Mgr.		Viskup		Richard		27				V		100.0

		78		Ing., CSc.		Vrba		Pavel		66		Kl		V		90.0

		79		Prof., Ing., CSc.		Vrbová		Miroslava		63		Kl		V		53.8

		80		Mgr.		Vohníková		Helena		35				T		75.0

		81				Zeman		Jiří		59		Kl		T		69.2

		82		Ing.		Žáček		Martin		35		Km		V		76.9

																		.
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List1

		.

														FZÚ		ÚFP		FJFI		FEL		celkem

				Investiční										tis. Kč

										investice čerpání celkem				5,472.25		8,864.15		1,500.00		350.00		16,186.40

										investice plán				5,300.00		9,300.00		1,500.00		350.00		16,450.00

										zbývá				-172.25		435.85		0.00		0.00		263.60

				Neinvestiční														tis. Kč

				mzdové										7,879.41		5,389.68		1,573.00		404.00		15,246.08

				režijní										987.00		1,218.00		229.00		272.00		2,706.00

				cestovné										573.71		472.15		146.00		298.00		1,489.86

				programové vybavení										33.81		99.63		5.00		12.00		150.44

				nájemné										0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

				konzultační, poradenské a právní služby										0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

				pronájem telekomunikací pro přenos dat										155.47		93.66		0.00		0.00		249.12

				energie, provoz, údržba										90.00		2,145.82		104.00		14.00		2,353.82

				služby zpracování dat										0.00		0.00		0.00		0.00		0.00

				služby, kooperace, ext. výroba										423.86		458.58		116.00		47.00		1,045.44

				zdravotní a sociální pojištění										2,878.00		1,907.09		552.00		143.00		5,480.09

				materiál, hardware a drobný hmotný majetek										1,100.96		3,388.01		233.00		385.00		5,106.96

				hosté										112.44		635.33		81.00		0.00		828.78

				odpisy, pojistné majetku, stipendia a j.										181.88		1,811.03		140.00		63.00		2,195.91

										neinvestice čerpání celkem				14,416.54		17,618.96		3,179.00		1,638.00		36,852.50

										neinvestice plán				15,882.00		12,647.00		3,179.00		1,638.00		33,346.00

										zbývá				1,465.46		-4,971.96		0.00		0.00		-3,506.50

										celkové čerpání				19,888.79		26,483.11		4,679.00		1,988.00		53,038.90

										plán				21,182.00		21,947.00		4,679.00		1,988.00		49,796.00

										zbývá				1,293.21		-4,536.11		0.00		0.00		-3,242.90

										plnění %				93.89		120.67		100.00		100.00		106.51

		.																						.
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Sheet1

				start																						Úvazek 2000																2001																						2002		pololetí																		2002		celý rok																		2003		celý rok

						věk		úv.						titul		jméno				věk		C		kat		FZÚ		ÚFP		FEL		FJFI		CELKEM										věk		úvazek		FZU		UFP		FEL		FJFI		CELKEM										věk		úvazek		FZU		UFP		FEL		FJFI		CELKEM								věk		úvazek		FZU		UFP		FEL		FJFI		CELKEM								věk		úvazek		FZU		UFP		FEL		FJFI		CELKEM

																																																																																																						1		Babický		55												0.2

		1		Babický		52		0.2				1		RNDr.		Babický		Václav		52		Kl		V		0.2		0.00						0.2		UFP				1		Babický		54		0.2		0.2								0.2						1		Babický		54		0.2		0.2								0.2				1		Babický		54		0.2		0.2								0.2				2		Babánková Dagmar		25		0.3		0.3								0.3

		2		Beránek		62		0.5				2		RNDr., CSc.		Beránek		Jaroslav		62				V		0.5								0.5		FZU				2		Beránek		63		0.5		0.5								0.5						2		Beránek		64		0.5		0.5								0.5				2		Beránek		64		0.5		0.5								0.5				3		Beránek		65		0.5		0.5								0.5

												3		Ing., CSc.		Boháček		Vladislav		69				V										0		UFP				3		Bittner		23												0						3		Bittner		24		0.15				0.15						0.15				3		Bittner		24		0.15				0.15						0.2				4		Bittner		25		0.2		0.2								0.2

												4				Braunsbergerová		Hana		21				T										1		FZU				4		Bodnár		23		0.8				0.8						0.8						4		Bodnár		24		0.8				0.8						0.8				4		Bodnár		24		0.8				0.8						0.8

		3		Břeň		31		0.7				5		Mgr.		Břeň		David		31		Km		V				0.30		0.7				1		FEL				5		Břeň		32		1				0.3		0.7				1						5		Břeň		33		1				0.3		0.7				1				5		Břeň		33		1				0.3		0.7				1				5		Břeň		34		1				0.3		0.7				1

		4		CejnarováMuellerova		31		0.8				6		PhD.		Cejnarová		Alena		31				V		0.5								0.5		FZU				6		Cejnarová		32		0.8		0.5		0.3						0.8						6		Cejnarová		33		0.8		0.5		0.3						0.8				6		Cejnarová		33		0.8		0.5		0.3						0.8

		5		Čenský		27		0.2				7		Ing.		Čenský		Miroslav		27				T		0.2								0.2		FZU				7		Čenský		28		0.2		0.2								0.2						7		Čenský		29		0.3		0.3								0.3				7		Čenský		29		0.3		0.3								0.3				6		Čenský		30		0.3		0.3								0.3

																																				UFP				8		Dostál		24		1				1						1						8		Dostál		25		1				1						1				8		Dostál		25		1				1						1				7		Dostál		26		1				1						1

		6		Drška		72		0.5				8		Prof., Ing., CSc.		Drška		Ladislav		72		Kl		V				0.50						0.5		FJFI				9		Drška		73		0.5				0.5						0.5																																														8		Drška		75		0.2								0.2		0.2

																																																																																																						9		Dudžak		26		1		1								1

		7		Fojtík		62		0.2				9		Ing., Csc.		Fojtík		Anton		62		Kl		V								0.5		0.5		FJFI				10		Fojtík		63		0.5								0.5		0.5						9		Fojtík		64		0.5								0.5		0.5				9		Fojtík		64		0.5								0.5		0.5				10		Fojtík		65		0.5								0.5		0.5

		8		Frič		65		0.3				10		Ing.		Frič		Zdeněk		65				T				0.20						0.2		UFP

		9		Hanák		58		0.7				11		Bc.		Havlíková		Radka		34				T								1		1		FJFI				11		Havlíková		25		1								1		1						10		Havlíková		26		1								1		1				10		Havlíková		26		1								1		1				11		Havlíková		27		1								1		1

																																																														11		Havlíček		40		1		1								1				11		Havlíček		40		1		1								1				12		Havlíček		41		1		1								1

		10		Horváth		39		0.9				12				Horváth		Eduard		39				T		0.7		0.20						0.9		FZU				12		Horváth		40		1		0.7		0.3						1						12		Horváth		41		1		0.7		0.3						1				12		Horváth		41		1		0.7		0.3						1				13		Horváth		42		1		0.7		0.3						1

		11		Hvězda		63		1				13				Hvězda		Miroslav		63				T		1								1		FZU				13		Hvězda		64		1		1								1						13		Hvězda		65		1		1								1				13		Hvězda		65		1		1								1				14		Hvězda		66		1		1								1

		12		Jančárek		42		0.7				14		Ing.		Jančárek		Alexandr		42		Km		V								0.7		0.7		FJFI				14		Jančárek		43		0.7								0.7		0.7						14		Jančárek		44		0.7								0.7		0.7				14		Jančárek		44		0.7								0.7		0.7				15		Jančárek		45		0.7								0.7		0.7

																																																														15		Jelínková		56		0.2		0.2								0.2				15		Jelínková		56		0.2		0.2								0.2				16		Jelínková		57		0.2		0.2								0.2

																																																																																																						17		Ješátko		21		1				1						1

		13		Jirásek		27		0.3				15		PhD		Jirásek		Vít		27				T		0.3								0.3		FZU				15		Jirásek		28		0.3		0.3								0.3						16		Jirásek		29		0.3		0.3								0.3				16		Jirásek		29		0.3		0.3								0.3				18		Jirásek		30		0.3		0.3								0.3

		14		Juha		26		0.5				16		Ing., CSc.		Juha		Libor		36				V		0.5								0.5		FZU				16		Juha		37		0.5		0.5								0.5						17		Juha		38		0.5		0.5								0.5				17		Juha		38		0.5		0.5								0.5				19		Juha		39		0.5		0.5		0.4						0.9

		15		Jungwirth		59		0.5				17		Ing., DrSc.		Jungwirth		Karel		59		Kl		V		0.2		0.40						0.6		UFP				17		Jungwirth		60		0.3		0.1		0.2						0.3						18		Jungwirth		61		1.1		0.9		0.2						1.1				18		Jungwirth		61		1.1		0.9		0.2						1.1				20		Jungwirth		62		1.1		0.9		0.2						1.1

																																				UFP				18		Kadlec		30		0.6				0.6						0.6

																																																														19		Kaisr		27		0.7						0.7				0.7				19		Kaisr		27		0.7						0.7				0.7				21		Kaisr		28		0.7						0.7				0.7

		16		Kálal		48		0.6				18		Doc., Ing., CSc.		Kálal		Milan		48		Km		V				0.30				0.3		0.6		FJFI				19		Kálal		49		0.4				0.3				0.1		0.4						20		Kálal		50		0.4				0.3				0.1		0.4				20		Kálal		50		0.4				0.3				0.1		0.4				22		Kálal		51		0.4				0.3				0.1		0.4

												19		Bc.		Kapalínová		Petra		22				T				0.40						0.4		UFP				20		Kapalínová		23		0.4				0.4						0.4

																																				UFP				21		Knyttl		22												0						21		Knyttl		23		0.3				0.3						0.3				21		Knyttl		23		0.3				0.3						0.2				23		Knyttl		24		0.2				0.2						0.2

		17		Kodymová		55		0.3				20		Ing., CSc.		Kodymová		Jarmila		55		Kl		V		0.3								0.3		FZU				22		Kodymová		56		0.5		0.5								0.5						22		Kodymová		57		0.5		0.5								0.5				22		Kodymová		57		0.5		0.5								0.5				24		Kodymová		58		0.5		0.5								0.5

		18		Koláček		58		0.4				21		RNDr., CSc.		Koláček		Karel		58		Kl		V								0.4		0.4		UFP				23		Koláček		59		0.4								0.4		0.4						23		Koláček		60		0.4								0.4		0.4				23		Koláček		60		0.4								0.4		0.4				25		Koláček		61		0.4								0.4		0.4

		19		Kopecký		35		0.5				22				Kopecký		Miloš		35				T		0.5								0.5		FZU				24		Kopecký		36		0.6		0.6								0.6						24		Kopecký		37		0.6		0.6								0.6				24		Kopecký		37		0.6		0.6								0.6				26		Kopecký		38		0.6		0.6								0.6

																																																																																																						27		Koudelka		38												1

		20		Kovář		53		1.4				23				Kovář		Jiří		53				T		1		0.40						1.4		FZU				25		Kovář		54		1.4		1		0.4						1.4						25		Kovář		55		1.4		1		0.4						1.4				25		Kovář		55		1.4		1		0.4						1.4				28		Kovář		56		1.4		1		0.4						1.4

												24		Ing.		Kozlová		Michaela		27				V		1								1		FZU				26		Kozlová		28		1		1								1						26		Kozlová		29		1		1								1				26		Kozlová		29		1		1								1				29		Kozlová		30		1		1								1

		21		Králiková		54		1.2				25		Ing., CSc.		Králiková		Božena		54		Km		V		0.9		0.30						1.2		FZU				27		Králiková		55		1.3		0.9		0.4						1.3						27		Králiková		56		1.3		0.9		0.4						1.3				27		Králiková		56		1.3		0.9		0.4						1.3				30		Králiková		57		0.7		0.7								0.7

		22		Krása		54		0.5				26		RNDr., CSc.		Krása		Josef		54				V		0.5								0.5		FZU				28		Krása		55		0.5		0.5								0.5						28		Krása		56		0.5		0.5								0.5				28		Krása		56		0.5		0.5								0.5				31		Krása		57		0.5		0.5								0.5

		23		Kravárik		64		0.3				27		Doc., Ing., CSc.		Kravárik		Josef		64		Kl		V						0.3				0.3		FEL				29		Kravárik		65		0.3						0.3				0.3						29		Kravárik		66		0.3						0.3				0.3				29		Kravárik		66		0.3						0.3				0.3				32		Kravárik		67		0.3						0.3				0.3

		24		Krouský		55		0.7				28		RNDr., CSc.		Krouský		Eduard		55				V		0.5								0.5		FZU				30		Krouský		56		0.8		0.5		0.3						0.8						30		Krouský		57		0.8		0.5		0.3						0.8				30		Krouský		57		0.8		0.5		0.3						0.8				33		Krouský		58		0.9		0.5		0.4						0.9

		25		Krupičková		25		0.9				29		Bc.		Krupičková		Patricie		25				V		0.6		0.30						0.9		FZU				31		Krupičková		26		1.3		1		0.3						1.3						31		Krupičková		27		1.3		1		0.3						1.3				31		Krupičková		27		1.3		1		0.3						1.3

																																				UFP				32		Kubát		45		0.4				0.4						0.4						32		Kubát		46		0.4				0.4						0.4				32		Kubát		46		0.4				0.4						0.4				34		Kubát		47		0.4				0.4						0.4

																																																														33		Kubeček		54		0.2		0.2								0.2				33		Kubeček		54		0.2		0.2								0.2				35		Kubeček		55		0.2		0.2								0.2

		26		Kubeš		57		0.3				30		Prof., RNDr., CSc.		Kubeš		Pavel		57		Kl		V				0.30						0.3		FEL				33		Kubeš		58		0.3				0.3						0.3						34		Kubeš		59		0.3				0.3						0.3				34		Kubeš		59		0.3				0.3						0.3				36		Kubeš		60		0.3				0.3						0.3

																																																																																																						37		Kuhnová		26				0.7								0.7

		27		Kulhánek		41		0.3				31		Doc., RNDr., CSc.		Kulhánek		Petr		41		Kl		V		0.3								0.3		FEL				34		Kulhánek		42		0.3						0.3				0.3						35		Kulhánek		43		0.3						0.3				0.3				35		Kulhánek		43		0.3						0.3				0.3				38		Kulhánek		44		0.3						0.3				0.3

		28		Kuželka		31		0.1				32				Kuželka		Jan		31				T		0.1								0.1		FZU				35		Kuželka		32		0.1		0.1								0.1						36		Kuželka		33		0.106		0.106								0.106				36		Kuželka		33		0.106		0.106								0.106				39		Kuželka		34		0.1		0.1								0.1

		29		Láska		62		0.5				33		RNDr., CSc.		Láska		Leoš		62		Kl		V		0.5								0.5		FZU				36		Láska		63		0.5		0.5								0.5						37		Láska		64		0.5		0.5								0.5				37		Láska		64		0.5		0.5								0.5				40		Láska		65		0.5		0.5								0.5

		30		Limpouch		46		0.7				34		Doc., Ing., CSc.		Limpouch		Jiří		46		Km		V				0.40				0.3		0.7		FJFI				37		Limpouch		47		0.7				0.4				0.3		0.7						38		Limpouch		48		0.7				0.4				0.3		0.7				38		Limpouch		48		0.7		0.4						0.3		0.7				41		Limpouch		49		0.7		0.4						0.3		0.7

																																				UFP				38		Maroušek		24		1				1						1						39		Maroušek		25		1				1						1				39		Maroušek		25		1				1						1				42		Liska		45		0.3								0.3		0.3

		28		Liska		42		0.3				35		Doc., Ing., CSc.		Liska		Richard		42		Kl		V								0.3		0.3		FJFI				39		Liska		43		0.3								0.3		0.3						40		Liska		44		0.3								0.3		0.3				40		Liska		44		0.3								0.3		0.3				43		Maroušek		26		1				1						1

		29		Mašek K.		65		1.1				36		RNDr., DrSc.		Mašek		Karel		65		Km		V		0.8		0.30						1.1		FZU				40		Mašek K.		66		1.2		0.8		0.3		0.1				1.2						41		Mašek K.		67		1.2		0.8		0.3		0.1				1.2				41		Mašek K.		67		1.2		0.8		0.3		0.1				1.2				44		Mašek K.		68		1.2		0.8		0.4		0.1				1.3

		30		Martínek		29		1.2				37		Bc.		Mašek		Martin		22				V		1								1		FZU				41		Mašek M		23		0.5		0.5								0.5						42		Mašek M		24		0.5		0.5								0.5				42		Mašek M		24		0.5		0.5								0.5				45		Mašek M		25		0.7		0.5		0.2						0.7

		31		Mocek		30		1.1				38		Ing., PhD.		Mocek		Tomáš		30				V		0.8						0.3		1.1		FZU				42		Mocek		31		1.1		0.8						0.3		1.1						43		Mocek		32		1.1		0.8						0.3		1.1				43		Mocek		32		1.1		0.8						0.3		1.1

		32		Mokso		23		1																																																																										44		Moláček Jan		50		1		1								1				46		Moláček Jan		51		1		1		0.2						1.2

																																																														44		Nádvorníková		24		0.5		0.5								0.5																								47		Otčenášek Zd.		23		0.33		0.33								0.33

																																																														45		Pašek		28		0.7						0.7				0.7				45		Pašek		28		0.7						0.7				0.7				48		Pašek		29		0.7						0.7				0.7

																																																																																																						49		Pardy		58		0.8

		33		Petržílka		59		0.4				39		Ing., DrSc.		Petržílka		Václav		59		Kl		V		0.3		0.40						0.7		UFP				43		Petržílka		60		1.3		0.3		1						1.3						46		Petržílka		61		1.3		0.3		1						1.3				46		Petržílka		61		1.3		0.3		1						1.3				50		Petržílka		62		1.3		0.3		1						1.3

		34		Pfeifer		51		1.1				40		Ing.		Pfeifer		Miroslav		51				V		0.7		0.40						1.1		FZU				44		Pfeifer		52		1.1		0.7		0.4						1.1						47		Pfeifer		53		1.1		0.7		0.4						1.1				47		Pfeifer		53		1.1		0.7		0.4						1.1				51		Pfeifer		54		1.1		0.7		0.4						1.1

		35		Pína		54		0.4				41		Doc., Ing., DrSc.		Pína		Ladislav		54		Km		V								0.4		0.4		FJFI				45		Pína		55		0.4								0.4		0.4						48		Pína		56		0.4								0.4		0.4				48		Pína		56		0.4								0.4		0.4				52		Pína		57		0.4								0.4		0.4

																																																																																		49		Ing. Polan Jiří		55		0.2		0.2								0.2				53		Ing. Polan Jiří		56		0.2		0.2								0.2

																																								46		Prchal		25		1				1						1						49		Prchal		26		1				1						1				50		Prchal		26		1				1						1				54		Prchal		27		1				1						1

		36		Präg		37		1.4				42		PhD.		Praeg		Ansgar		37				V		1		0.40						1.4		FZU				47		Präg		38		1.4		1		0.4						1.4						50		Präg		39		1.4		1		0.4						1.4				51		Präg		39		1.4		1		0.4						1.4				55		Präg		40		1.4		1		0.4						1.4

		37		Přeučil		54		0.6				43				Přeučil		Stanislav		54				T		0.6								0.6		FZU				48		Přeučil		55		0.6		0.6								0.6						51		Přeučil		56		0.6		0.6								0.6				52		Přeučil		56		0.6		0.6								0.6				56		Přeučil		58		0.6		0.6								0.6

		38		Renner		56		0.5				44		RNDr., DrSc.		Renner		Oldřich		56				V		0.5								0.5		FZU				49		Renner		57		0.5		0.5								0.5						52		Renner		58		0.5		0.5								0.5				53		Renner		58		0.5		0.5								0.5				57		Renner		59		0.5		0.5								0.5

		39		Rohlena		59		1.1				45		RNDr., CSc.		Rohlena		Karel		59		Kl		V		0.7						0.4		1.1		FZU				50		Rohlena		60		1.1		0.7						0.4		1.1						53		Rohlena		61		1.1		0.7						0.4		1.1				54		Rohlena		61		1.1		0.7						0.4		1.1				58		Rohlena		62		1.1		0.7		0.4						1.1

		40		Rus		37		1.2				46		Dr., Ing.		Rus		Bedřich		37		Kl		V		0.8		0.40						1.2		FZU				51		Rus		38		1.2		0.8		0.4						1.2						54		Rus		39		1.2		0.8		0.4						1.2				55		Rus		39		1.2		0.8		0.4						1.2				59		Rus		40		1.2		0.8		0.4						1.2

		41		Růžička		63		0.4				47		RNDr.		Růžička		Tomáš		63				V				0.20						0.2		UFP				52		Růžička		64		0.2				0.2						0.2

		42		Řípa		52		0.2				48		Ing., CSc.		Řípa		Milan		52				V								0.2		0.2		UFP

		43		Schmidt		27		0.4				49		Ing.		Schmidt		Jiří		27				V								0.4		0.4		UFP																																																																		60		Severová		28		1.3		1		0.3						1.3

																																																														55		Skála		58		1.3		0.9		0.4						1.3				56		Skála		58		1.3		0.9		0.4						1.3				61		Skála		59		1.3		0.9		0.4						1.3

		44		Skála		56		1.3				50		RNDr.		Skála		Jiří		56		Km		V		0.9		0.40						1.3		FZU				53		Skála		57		1.3		0.9		0.4						1.3						56		Skálová V.		22		1				1						1				57		Skálová V.		22		1				1						1				62		Skálová V.		23		1				1						1

																																				UFP				54		Skálová V.		21		1				1						1						57		Skálová O.		55		0.4		0.4								0.4				58		Skálová O.		55		0.4		0.4								0.4				63		Skálová O.		56		0.4		0.4								0.4

		45		Skálová O.		53		0.4				51				Skálová		Olga		53				T		0.4								0.4		FZU				55		Skálová O.		54		0.4		0.4								0.4						58		Stibor		62		0.4		0.4								0.4				59		Stibor		62		0.4		0.4								0.4				64		Stibor		63		0.4		0.4								0.4

		46		Stibor		60		0.4				52				Stibor		Zdeněk		60				T		0.4								0.4		FZU				56		Stibor		61		0.4		0.4								0.4						59		Straka		34		1.1		0.7		0.4						1.1				60		Straka		34		1.1		0.7		0.4						1.1				65		Straka		35		1.1		0.7		0.4						1.1

																																																																																		61		Mgr. Stupka M.		36		1		1								1				66		Mgr. Stupka M.		37		1		1								1

		47		Straka		32		1				53		RNDr., PhD.		Straka		Petr		32				V		0.7		0.30						1		FZU				57		Straka		33		1.1		0.7		0.4						1.1						60		Sulek		50		1		1								1				62		Sulek		50		1		1								1				67		Sulek		51		1		1								1

																																																														61		Syrový		66		0.3		0.3								0.3				63		Syrový		66		0.3		0.3								0.3				68		Syrový		67		0.3		0.3								0.3

		48		Syrový		64		0.3				54				Syrový		Miroslav		64				T		0.3								0.3		FZU				58		Syrový		65		0.3		0.3								0.3						62		Šiňor		41		0.5								0.5		0.5				64		Šiňor		41		0.5								0.5		0.5				69		Šiňor		42		0.5								0.5		0.5

		49		Šiňor		39		0.3				55		Dr., Ing.		Šiňor		Milan		39		Km		V								0.3		0.3		FJFI				59		Šiňor		40		0.5								0.5		0.5						63		Špalek		60		0.3		0.3								0.3				65		Špalek		60		0.3		0.3								0.3				70		Špalek		61		0.3		0.3								0.3

		50		Špalek		58		0.1				56		Ing., CSc.		Špalek		Otomar		58				V		0.1								0.1		FZU				60		Špalek		59		0.1		0.1								0.1						64		Trepeš		55		0.3		0.3								0.3				66		Trepeš		55		0.3		0.3								0.3				71		Trepeš		56		0.3		0.3								0.3

																																																														65		Turčičová		54		0.8		0.8								0.8				67		Turčičová		54		0.8		0.8								0.8				72		Turčičová		55		1.2		0.8		0.4						1.2

		51		Turčičová		52		0.4				57		RNDr., CSc.		Turčičová		Hana		52				V		0.2						0.2		0.4		FZU				61		Turčičová		53		0.8		0.8								0.8						66		Ullschmied		60		1.4		0.4		1						1.4				68		Ullschmied		60		1.4		0.4		1						1.4				73		Ullschmied		61		1.4		0.4		1						1.4

		52		Ullschmied		58		1.3				58		Ing., CSc.		Ullschmied		Jiří		58		Km		V		0.4		0.90						1.3		UFP				62		Ullschmied		59		1.4		0.4		1						1.4						67		Vančura		47		1.2		0.2		1						1.2				69		Vančura		47		1.2		0.2		1						1.2				74		Vančura		48		1.2		0.2		1						1.2

		53		Vančura		45		1.2				59				Vančura		Zdeněk		45				T		0.2		1.00						1.2		UFP				63		Vančura		46		1.2		0.2		1						1.2						68		Vaňková		40		1				1						1				70		Vaňková		40		1				1						1				75		Velihan		25

																																				UFP				64		Vaňková		39		1				1						1						69		Vetešník		62		0.4				0.4						0.4				71		Vetešník		62		0.4				0.4						0.4				76		Vetešník		63		0.4				0.6						0.6

																																																																																		72		Mgr. Viskup R.		26		0.2		0.2								0.2				77		Mgr. Viskup R.		27		0.2		0.2								0.2

		54		Vetešník		60		0.2				60		Ing.		Vetešník		Pavel		60				T				0.30						0.3		UFP				65		Vetešník		61		0.4				0.4						0.4						70		Vrba		65		1.4				1				0.4		1.4				73		Vrba		65		1.4				1				0.4		1.4				78		Vrba		66		1.4				1				0.4		1.4

		55		Vrba		63		0.4				61		Ing., CSc.		Vrba		Pavel		63		Kl		V				0.40				0.4		0.8		UFP				66		Vrba		64		1.4				1				0.4		1.4						71		Vrbová		62		0.7				0.4				0.3		0.7				74		Vrbová		62		0.7				0.4				0.3		0.7				79		Vrbová		63		0.7				0.3				0.3		0.6

		56		Vrbová		60		0.7				62		Prof., Ing., CSc.		Vrbová		Miroslava		60		Kl		V				0.40				0.3		0.7		FJFI				67		Vrbová		61		0.7				0.4				0.3		0.7						72		Wilda		25		1				1						1				75		Wilda		25		1				1						1				80		Vohníková		35		0.75		0.45								0.45

																																				UFP				68		Wilda		24		1				1						1						73		Zeman		58		0.9		0.6		0.3						0.9				76		Zeman		58		0.9		0.6		0.3						0.9				81		Zeman		59		0.9		0.6		0.3						0.9

		57		Zeman		56		0.8				63				Zeman		Jiří		56				T		0.6		0.2						0.8		FZU				69		Zeman		57		0.9		0.6		0.3						0.9

		58		Zubec		68		0.25				64				Zubec		Josef		69				T				0.20						0.2		UFP																										74		Žáček		34		1				0.3		0.7				1				77		Žáček		34		1				0.3		0.7				1				82		Žáček		35		1				0.3		0.7				1

		59		Žáček		32		0.7				65		Ing.		Žáček		Martin		32		Km		V				0.30		0.7				1		FEL				70		Žáček		33		1				0.3		0.7				1

		60		Žežulka		51		0.25																												FEL				71		Kaisr		26		0.7						0.7				0.7								doktorandi FEL																				doktorandi FEL																				doktorandi FEL

																																				FEL				72		Pašek		27		0.7						0.7				0.7						75		Stránský Michal		27																78		Stránský Michal		27																83		Stránský Michal		27

																																																														76		Skandera Dan		26																79		Skandera Dan		26																84		Skandera Dan		26

		60				51.65		39.1						Pracovníků		65.0				48.37														41.3						72				45.06		51.3										51.3						77		Barvíř Pavel		25																80		Barvíř Pavel		25																85		Barvíř Pavel		25

																																																														78		Kozlík Vladimír		25																81		Kozlík Vladimír		25																86		Kozlík Vladimír		25

																																																														79		Klír Daniel		23																82		Klír Daniel		23																87		Klír Daniel		23

																																																														79				44.63												54.36				82				44.74												56.21				87.00				45.29												57.38

																																																																																																								Věkové složení

																počet		průměrný věk		prac. kapacita

														1999.3		60.00		51.65		39.10

														2000		65.00		48.37		41.30

														2001		72.00		45.06		51.30

														2001.5		79.00		44.63		54.36

														2002		82.00		44.74		56.21

														2003		87.00		45.29		57.38

														Změny:		145.0		87.7		146.8		%
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_1135761338.xls
List1

		.

						Položka		tis. Kč		celkem		pro

				1		optické a optomechanické prvky		300.0				FZÚ (SOFIA)

				2		oscilograf		1000.0				FZÚ (SOFIA)

				3		zpožďovací jednotka pro Synchroscan		200.0				FZÚ (SOFIA)

				4		fázová destička		150.0				FZÚ (rtg laser)

				5		multivrstvá Mo:Si rentgenová optika		150.0				FZÚ (rtg laser)

				6		infračervený spektrograf VIS MS260i (část)		200.0				FZÚ

				7		Iodine Scan Diagnostics (část)		500.0		2500.0		FZÚ (COIL)

				8		modrý He-Cd trasovací laser AG Technology 45LRM-403		400.0				ÚFP (PALS)

				9		digital imaging system PI MTE pro rtg holografii (část)		700.0				ÚFP (PALS)

				10		optické prvky		300.0				ÚFP (PALS)

				11		laboratorní přístroje		100.0		1500.0		ÚFP (PALS)

				12		Faradayova klec		400.0				FJFI ČVUT

				13		XUV zobrazovací a detekční jednotka		430.0				FJFI ČVUT

				14		mikroskop s dlouhou pracovní vzdáleností		230.0				FJFI ČVUT

				15		počítačový hardware		440.0		1500.0		FJFI ČVUT

				16		Ha filtr (firma Matoušek-dalekohledy)		100.0				FEL ČVUT

				17		fotosoustava k DSC 14 N (H-H Elektro)		150.0		250.0		FEL ČVUT

								Celkem z dotace		5750.0

														.
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_1136392240.xls
List1

		.												.

								položka		tis. Kč		mezisoučet

				Materiál a DHM

		1						upgrade počítače - Břeň, grafické karty		39.0

		2						upgrade počítače studentů v 30		27.0

		3						upgrade počítače -  Kravárik		9.0

		4						upgrade ostatních počítačů		18.0

		5						vakuové měrky Leybold		83.0

		6						monitor Břeň		19.0

		7						příslušenství fotoaparátu		9.0

		8						objektiv fotoaparátu		27.0

		9						monitor Kubeš		21.0

		10						sonda do měrky		16.0

		11						okulár do mikroskopu		5.0

		12						kancelářské potřeby		23.0

		13						litratura, časopisy		30.0

		14						deska do serveru		15.0

		15						spotřební materiál		33.0

		16						materiál mechanické dílny		11.0		385.0

				Software

		17						software		12.0		12.0

				Cestovné a vložné

		18						Workshop Kulhánek		5.0

		19						Moskva Kubeš +2		20.0

		20						Paraguay Kulhánek + 3		161.0

		21						Monterey USA		83.0

		22						Iasi Rumunsko		5.0

		23						Varšava Symposium Plasma2003		9.0

		24						Itálie Škandera		15.0		298.0

				Služby

		25						služby		7.0

		26						opravy		36.0

		27						bankovní poplatky		4.0		47.0

				Provoz

		28						provoz S 300		14.0		14.0

				Pojištění

		29						pojištění celkem		106.0		106.0

				Mzdy

		30						mzdy a odměny zaměstnanců		304.0		304.0

				Režie

		31						přímá režie		172.0		172.0

										CELKEM DOTACE PRO FEL		1,338.0

		.
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_1133017039.xls
List1

		.																.

				zdroj				FZÚ		ÚFP		FJFI		FEL		celkem

				MŠMT

				investice				2500		1500		1500		250		5750

				neinvestice				6756		11952		2263		1357		22328

				z toho		mzdy		3932		4550		1152		317		9951

						režie		554		1234		185		173		2146

				VLASTNÍ 

				investice				900		7200		0		100		8200

				neinvestice				9737		1659		1028		300		12724

				z toho		mzdy		4637		1022		490		100		6249

						režie		464		58		49		100		671

				investice celkem				3400		8700		1500		350		13950

				neinvest. celkem				16493		13611		3291		1657		35052

				celkem vše				19893		22311		4791		2007		49002

		.
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_1132491694.xls
List1

		.												.

								položka		tis. Kč		mezisoučet

				Mzdy

		1						mzdy kmenových zaměstnanců		469.0		469.0

				Pojištění

		2						zdravotní pojištění		42.2

		3						sociální pojištění		122.0		164.2

				Režie

		4						režie FJFI (příspěvek na energie)		47.0		47.0

				Ostatní náklady

		5						provoz budov (nájem MFF UK)		104.8

		6						odpisy		130.0

		7						stipendia studentů		70.0		304.8

										CELKEM VLASTNÍ FJFI		985.0

		.
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_1105114836.xls
List1

		.												.

								položka		tis. Kč		mezisoučet

				Mzdy

		1						mzdy kmenových zaměstnanců		100.0		100.0

				Pojištění

		2						pojištění celkem		37.0		37.0

				Ostatní náklady

		3						stipendia studentů		63.0		63.0

				Režie

		4						režie FEL		100.0		100.0

										CELKEM VLASTNÍ FEL		300.0

		.
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