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Průběžná zpráva o realizaci projektu
 

1. Stručný přehled dílčích cílů projektu splněných v uplynulém období  
Souhrnně lze konstatovat nejen že dílčí cíle byly splněny, ale že bylo vykonáno i mnoho nad rámec původního projektu. S tím souvisí pro uplynulé období charakteristické výrazné prohloubení integrace v rámci Centra, projevující se kromě jiného dříve nebývalou mobilitou pracovníků původně čtyř od sebe relativně oddělených pracovišť. Z celé průběžné zprávy bude jistě zřejmé, že zvýšené personální, tematické i přístrojové propojení těchto pracovišť má výrazně pozitivní synergický účinek. To se týká nejen vědeckých výsledků, ale i zvýšené efektivity při výchově mladé generace (budoucích) badatelů. Velkou výhodou je navíc existence ústřední laboratoře PALS umožňující bezprostřední účast školitelů i jejich studentů či doktorandů v uživatelských programech EU typu "Transnational Access to Major Research Infrastructures" a RTD "Adaptool", které zde paralelně probíhají a byly od samého počátku organicky začleněny do projektu Centra. Studenti a doktorandi tak přicházejí na domácí půdě do přímého kontaktu a vstupují do pracovních vazeb se špičkovými zahraničními odborníky a získávají možnost stát se spoluautory kvalitních vědeckých prací z tématicky velmi širokého okruhu.

Jestliže jsme se přesto rozhodli uspořádat výčet splněných dílčích cílů fakticky podle hlavních experimentálních zařízení jednotlivých pracovišť, bylo to dáno jen snahou o větší přehlednost. Ostatně právě takto musí být členěny i výkazy o využití finančních prostředků. Aby se čtenáři zprávy ještě snadněji orientovali, uvádíme navíc vždy konkrétní cíl kurzívou, načež následuje stručný přehled výsledků. Podrobněji se pak lze s vybranými výsledky seznámit v kapitole 1. c) této zprávy.

a) Časový postup, metody dosažení a způsob realizace dílčích cílů

Skupina Badatelského centra PALS (K. Jungwirth, J. Ullschmied et al.), 

společné laboratoře FZÚ AV ČR - pracoviště řešitele a ÚFP AVČR – pracoviště jednoho ze spoluřešitelů.

V rámci experimentálního programu na hlavním laserovém zařízení – terawattovém laserovém systému PALS – byly pro rok 2001 stanoveny tyto dílčí cíle:

1. 
Realizace fyzikálních experimentů orientovaných na využití zdrojů záření a vysoce nabitých iontů, a to jak s bodovým, tak s lineárním ohniskem a sekvencí pulzů na základní vlnové délce záření laseru PALS i na harmonických základní frekvence.

2. 
Instalace a otestování diagnostiky laserového plazmatu s časovým rozlišením.

3. 
Realizace rtg laseru na Zn terčíku.

4.
Ověřovací experiment s fs impulzem na nízkých energiích, srovnání výsledků s počítačovým modelem.
Fyzikální experimenty dle dílčího cíle 1 byly realizovány v průběhu celého roku v celkem osmi dvoutýdenních až dvouměsíčních experimentálních kampaních za účasti jak domácích tak zahraničních fyziků. Již v prvním pololetí roku 2001 probíhaly experimenty orientované na využití zdrojů záření a vysoce nabitých iontů při bodové fokusaci laserového svazku, a to ve spolupráci s italskou skupinou vedenou Dr. A. Bernardinello, a s polskými týmy vedenými Prof. J. Wolowskim, Dr. H. Fiedorowiczem a Dr. T. Pisarczykem. 

Při těchto experimentech byly otestovány a dále úspěšně využívány diagnostiky laserového svazku a plazmatu s časovým rozlišením (dílčí cíl 2), jako např. rychlé kamery ve viditelné i infračervené oblasti, iontové kolektory nebo rychlé rentgenové diody (ve spolupráci s Dr. L. Ryćem z Polska). První křest prodělala i rychlá rentgenová streaková kamera.. Měření iontových proudů iontovými kolektory umožnilo porovnat rychlosti iontů s rychlostmi stanovenými z rozšíření spektrálních čar rentgenového záření. Uvedené diagnostické metody byly doplněny o kalibraci dávek rentgenového záření pomocí termoluminiscenčních dosimetrů (TLD). 

Po delší náročné přípravě byl pomocí lineárně fokusovaného laserového svazku v průběhu května až června 2001 úspěšně realizován rentgenový laser (dílčí úkol 3) s vlnovou délkou 21,2 nm na neonu-podobném zinku, který byl následně v červenci 2001 využit ve spolupráci s francouzskými týmy Dr. B. Jamelota (LSAI Orsay) a Dr. H. Safy (CEA) pro praktické aplikace. Přitom se na PALSu podařilo i to, v čem nedávno neuspěli specialisté v Japonsku. V období září – listopad 2001 proběhly další tři experimentální kampaně, již opět s bodově fokusovaným svazkem, ale tentokrát s využitím harmonických základní frekvence laseru. Zúčastnili se jich vedle pracovníků centra též italští fyzici pod vedením Dr. D. Batani, holandští fyzici pod vedením Dr. F. Bijkerka a německé výzkumné týmy vedené Prof. Försterem (Universita v Jeně) a Prof. Rosmejem (GSI Darmstadt).

O vybraných výsledcích výše uvedených experimentů, z nichž třeba dvouprůchodový rentgenový laser představuje ve svém oboru světovou špičku, je podrobněji referováno v odst. 1. c) této zprávy. Přehled všech experimentů se zahraniční účastí je uveden v odstavci 4, "Spolupráce Centra".

Pro dosažení dílčího cíle 4 bylo využito výsledků spolupráce skupiny Dr. Ruse s fyziky z anglické Rutherford Appleton Laboratory a z francouzské LSAI. Získané poznatky byly aplikovány při stanovení dalšího postupu realizace femtosekundového modulu.

Splnění výše uvedených dílčích cílů by nebylo možné bez dalšího podstatného zdokonalení laserového systému PALS, pro které bylo v roce 2001 potřeba (viz upřesnění dílčích cílů pro rok 2001 v loňské zprávě):

- 
Zprovoznit hlavní optickou trasu na třetí i druhé harmonické základní frekvence laseru.


Splněno od srpna 2001, využito v experimentech na podzim roku 2001.

- 
Zkompletovat a zprovoznit trasu pomocného laserového svazku na základní frekvenci, případně i na harmonických frekvencích.

Splněno obojí v první polovině roku 2001, využito v experimentech s rentgenovým laserem a při interferometrii laserového plazmatu diagnostickým svazkem na druhé harmonické

- 
Zkompletovat vnitřní vybavení sekundární terčové komory.


Splněno v dubnu 2001, využito při experimentech s rentgenovým laserem.

- 
Realizovat optický simulátoru laserového svazku.


Splněno v první polovině roku. Využíváno ve všech experimentech pro přesné zaměření laserového svazku na terčík.

- 
Vylepšit systém zaměřování laserového svazku na terčík pro dosažení ~ 10 (m přesnosti nutné při používání bodových kombinovaných terčíků (point targets) …


Částečně splněno použitím zdokonaleného systému zobrazení simulovaného svazku na terčíku. Využito při přípravě experimentu s kombinovanými terčíky v září 2001.

- 
Dokompletovat diagnostiky laserového svazku, doplnit soubor standardních diagnostik laserového plazmatu v interakční sekci a dovybavit laserové laboratoře a další prostory Badatelského centra PALS dalšími přístroji a zařízeními …


Zakoupené přístroje a zařízení jsou specifikovány ve výčtu nákladových položek v části "F3C‑čerpání" této zprávy.

Mezi dílčí cíle roku 2001 patřilo rovněž dokončení příprav fyzikálních a technických inovací laserového systému PALS zahrnujících zejména 

- 
Posouzení reálnosti konstrukce pevnolátkového generátoru pro začátek laserového řetězce s využitím zkušeností jiných laboratoří ..

Provedeno pod vedením Dr. Turčičové v období červen – říjen 2001. Výsledkem podrobných konzultací problematiky s pracovníky MPQ Garching, GSI Darmstadt, Universita Jena IOQ MBI Berlin jsou následující varianty dalšího postupu, mezi nimiž padne definitivní rozhodnutí v roce 2002:

· signál z laserové diody zesílen v regenerativním zesilovači tvořeném jodovým zesilovačem- nebo krystalem Cr:forsteritu;

· oscilátor postaven z prvků telekomunikační vláknové optiky

· optický parametrický oscilátor

· oscilátor Ramanova typu.

Přitom první dvě z nich se nám zatím jeví po všech stránkách jako nejschůdnější. Podrobněji viz část této zprávy věnovaná upřesnění cílů pro příští rok.

- 
Návrh a částečná realizace časového formování laserového impulzu v hlavním svazku dodatečnými optickými prvky.


Pro přílišnou obtížnost a finanční náročnost prozatím odloženo. Realizace pevnolátkového oscilátoru nabízí vhodnější alternativu

- 
Posouzení funkce začátku zesilovacího řetězce frekvenčně rozmítnutého pulzu pro generaci ve fs oblasti metodou OPCPA …

Překotný vývoj v oblasti generace fs pulzů otevřel v průběhu minulého roku řadu variantních možností realizace počátku femtosekundového řetězce pro laser PALS. Na základě jejich důkladného posouzení bylo rozhodnuto v průběhu roku zakoupit dva kompletní optické systémy, které se pro rychlé a kvalitní pokračování prací v této oblasti jeví jako nezbytné: femtosekundový oscilátor typu cM1 a k němu optický čerpací systém typu Millennia X sestávající z Nd:YAG laseru a optického diodového čerpání. Oba systémy byly (prozatím v náhradních prostorách) uvedeny do provozu v listopadu 2001. V období říjen – prosinec byla navržena experimentální metodika diagnostiky femtosekundových pulzů a zvolena metoda měření jejich délky. Pro následující období je již připraven nákup dalších potřebných prvků. V současné době se vytváří programového vybavení nezbytné pro podrobný teoretický návrh uspořádání mřížkového stretcheru (kompresoru) ultrakrátkých pulzů se širokopásmovým spektrem ((( ( 100 nm). 

- 
Realizace úprav optické laboratoře ve FZÚ …

Tento dílčí cíl byl výsledkem předchozího strategického rozhodnutí, kde vlastně provádět vývoj, stavbu a testování jednotlivých kroků vedoucích k zásadní modernizaci vlastního laserového systému, tj. parametrického zesílení ultrakrátkých pulzů (OPCPA), pevnolátkového oscilátoru jódového laseru a prvků fs optického řetězce. 

Pokud by byly tyto práce prováděny přímo v nové laserové hale laseru PALS, znamenalo by to nutně podstatné omezení experimentálního programu a delší odstávky hlavního laseru, což není vzhledem k bohatosti výzkumných projektů, enormnímu zájmu uživatelů o experimentální čas a závazkům vůči evropským partnerům v současné době prakticky možné. Zbytečně bychom tak totiž přišli o řadu mimořádně aktuálních a cenných (nejen fyzikálních) výsledků a vážně poškodili těžce získané renomé kvalitní a spolehlivé mezinárodní laboratoře uživatelského typu. Navíc by si to vyžádalo i značně nákladné stavební úpravy. Daleko účelnější se jeví rozšířit program bez požadavku na zvýšení finanční podpory ze strany poskytovatele a adaptovat pro tyto práce optickou laboratoř v budově FZÚ, kde je navíc možno využít podstatnou část (výkonové zesilovače) bývalého jodového laseru PERUN k ověřovacím experimentům hybridního pevnolátkového-plynového laserového řetězce (pevnolátkový oscilátor + plynové výkonové zesilovače). Rozhodnutí o úpravě nových zkušebních prostor padlo v polovině roku. Po nezbytné projektové přípravě pokročily práce na úpravě laboratoře v závěru roku 2001 do fáze realizace. 

Skupina COIL (J. Kodymová, V. Jirásek, O. Špalek, M. Čenský) 

si pro rok 2001 stanovila tyto dílčí cíle:

-
Využití nové diagnostiky k proměření charakteristik laserového systému

- 
Modelování reakčních systémů pro chemickou produkci atomárního jódu 

Oba tyto dílčí cíle byly splněny. Po dokončení úprav reakční komory na zařízení COIL bylo v průběhu prvního pololetí 2001 zprovozněno speciální diagnostické zařízení s frekvenčně laditelným diodovým laserem (Iodine Scan Diode Probe Laser Diagnostics). To bylo instalováno v laboratoři s kyslík-jódovým laserem za účelem systematického proměření prostorového rozložení hodnot laserového zesílení, tj. signálu slabého zesílení (small signal gain) přes aktivní oblast resonátoru COILu. Bylo úspěšně zahájeno 1-D modelování vhodných reakčních systémů pro chemickou produkci atomárního jódu. Získané výsledky jsou podrobněji popsány v části 1.c).

K dílčím cílům skupiny na FJFI (M. Vrbová et al.) v roce 2001 patřila

-
Realizace experimentálního zařízení s kapilárním výbojem iniciovaným subnanosekundovým laserovým impulzem.


Splněno. Na dokončeném experimentálním zařízení s kapilárním výbojem iniciovaným sub-ns laserovým impulzem započaly v roce 2001 první experimenty.

- 
Vývoj nových metod spektrální rentgenové a ultrafialové diagnostiky kapilárního plazmatu.

V rámci vývoje XUV diagnostiky kapilárního plazmatu byla provedena kalibrace rychlosti streak kamery RECA1-M na všech časových rozsazích s využitím sledu impulzů rentgenového záření z laserového plazmatu vytvářeného na hliníkovém terči sledem mode-locking impulzů z výkonového rubínového laseru (systém Corad). Výsledky kalibrace rychlé kamery jsou obsaženy ve výzkumné zprávě a budou sloužit v dalších experimentech i jiným pracovním skupinám. Dále byl pořízen vláknový spektroskop pro časově integrovaná spektrální měření v pásmu 200-300 nm.

Paralelně probíhaly teoretické práce a experimentální práce zabývající se výzkumem laserového plazmatu a plazmatu kapilárního výboje, jejichž dílčími cíli bylo
a) v oblasti výzkumu laserového plazmatu:

-
Použití dvourozměrného hydrodynamického kódu pro studie dynamiky plazmatu generovaného předpulzem a pro studium homogenizace ablačního tlaku, jako přípravu experimentů na laserovém systému PALS. 

V oblasti simulace laserového plazmatu byla vyvinuta procedura pro započtení realistické stavové rovnice pomocí Thomasova-Fermiho modelu s opravou na hustotu pevné fáze. Tato procedura byla implementována do dvojdimenzionálního hydrodynamického kódu a bude použita pro studium homogenizace ablačního tlaku. Byl vypracován a ve výběrovém řízení přijat k realizaci projekt českého experimentu na zařízení PALS „Thin foil acceleration by the pressure of laser-produced foam plasma“.

- 
Studium možnosti aplikace laserového plazmatu jako rentgenového zdroje pomocí počítačové simulace 

Byla studována čárová rentgenová emise z laserového plazmatu a možnost aplikace laserového plazmatu pro litografii v měkké rentgenové spektrální oblasti. 

Jednodimenzionální PIC kód se započtením Coulombovských srážek byl paralelizován a byla detailně studována absorpce ultrakrátkých laserových pulzů při interakci s pevnými terči i výpočet spekter urychlených elektronů vstupujících do pevného terče. Vypočtená elektronová spektra budou vstupními daty pro modelování transportu těchto elektronů v pevném terči a případně i jaderných reakcí v něm.
b) v oblasti plazmatu kapilárního výboje:

- 
Modelování plazmatu  kapilárního výboje

Bylo studováno emisní spektrum z kapiláry za účelem diagnostiky parametrů kapilárního plazmatu. Numerický kód, zahrnující nestacionární model dynamiky excitačních hladin všech ionizačních stavů kapilárního výboje a vyvíjený ve spolupráci s hosty Centra z ITEP Moskva (N.A. Bobrova, P. Sasorov), umožnil porovnání inverze populace na několika různých experimentech s kapilárním výbojem. Byly porovnány přednosti a nedostatky různých metod výpočtu detailních tvarů emisních a absorpčních čar.

V rámci spolupráce s Ústavem teoretické a experimentální fyziky v Moskvě byl rozšířen magnetohydrodynamický kód, popisující dynamiku Z-pinče o odhad plazmatem vyzařovaného výkonu. Byly porovnány výsledky výpočtů a měření časové závislosti intenzity rentgenového záření v kapiláře plněné argonem pod různým tlakem.

Dále byl navržen experiment s pinčujícím výbojem v kapiláře předplněné laserovou ablací ze stěn kapiláry. Na základě počítačových simulací byla analyzována závislost doby rozvoje pinče na počáteční hustotě ablaovaného materiálu. 

Byl instalován a uveden v činnost rubínový laser Corad a zakoupeny, popř. vyrobeny díly pro systém navádění svazku do evakuované kapiláry. 

Dílčími cíli letošních prací skupiny na FEL (P. Kubeš et al.) bylo

- 
Experimentální studium vlivu parametrů ve výbojích typu z-pinč a v plazmatu generovaném vlákny na intenzitu XUV čar vodíku podobných iontů. 

- 
Dokončení PIC modelu s implementací srážek nabitých částic s neutrály metodou Monte Carlo a paralelizace výpočetního kódu. 

Oba tyto dílčí cíle byly splněny. Experimentální práce byly prováděny na aparaturách FEL ČVUT, IPPLM ve Varšavě a S-300 v Kurčatovově institutu v Moskvě, pomocí rentgenové, optické a laserové diagnostiky s CCD registrací. Na zařízení S-300 v Kurčatovově institutu se podařilo vůbec poprvé získat XUV spektra implodujícího lineru a implodujících vláken v axiálním směru. Na aparatuře FEL ČVUT byly v již prvním pololetí roku 2001 detekovány Lymanovy čáry H- a He-podobného uhlíku, na zařízení ICDMP ve Varšavě byla diagnostikována souvislost transformace magnetických polí a vzniklých stabilních magnetických struktur s emisí netepelného záření.

Pro počítačové modelování plazmatu byly zakoupeny komponenty a sestaven počítač pro paralelní výpočty. V pokročilém stadiu je tvorba PIC modelu  s implementací srážek nabitých částic s neutrály metodou Monte Carlo. Dále je zdokonalován diagnostický programový balík pro porovnávání výsledků výpočtů s experimentálními údaji a grafický balík pro zobrazování prostoročasového rozložení záření plazmatu a animaci časového vývoje elektromagnetických polí.

Dále byla na FEL ČVUT v letošním roce postavena nová aparatura Z-150 pro studium záření v měkké rentgenové a daleké ultrafialové spektrální oblasti. Bylo zakoupeno, testováno a použito přídavné zařízení k VUV spektrografu umožňující digitální registraci čtyř následných  spekter s 10 ns odstupem. Tímto způsobem byla při výbojích na uhlíkových vláknech získána vodíku-, heliu- a lithiu-podobná spektra uhlíku a lithiu- a beryliu-podobná spektra kyslíku pro podrobná zpracování vlastností termického i vysokoteplotního plazmatu v době generace rentgenových pulzů. 

Hlavní výsledky jsou podrobněji popsány v části 1.c) této zprávy.

Kromě výše uvedených prací probíhaly v průběhu roku též teoretické studie urychlování částic v laserovém plazmatu a práce související s vývojem nových metod rentgenové holografie. Výsledky těchto prací jsou podrobněji rozvedeny v části 1. c) této zprávy.

b) Zhodnocení výsledků a plnění cílů projektu (Seznam konkrétních výsledků a výstupů získaných v rámci realizace projektu jako jsou publikace, patenty, oponované výzkumné zprávy, nové technologie, aplikační výstupy atd., uveďte v příloze zprávy!),

Plánované cíle pro rok 2001 na pracovišti řešitele i prvního spoluřešitele byly vesměs splněny, a to jak pokud jde o vlastní experimentální program, tak o přípravu dalších inovací laserových zařízení Centra. Terawattový jódový laser PALS obstál se ctí i v nejnáročnějších experimentech a podařilo se na něm získat zcela unikátní experimentální výsledky, o které se doposud marně pokoušely některé nejvýznačnější světové laserové laboratoře. Díky tomu a také zásluhou tvůrčího přístupu badatelů Centra ke spolupráci zájem o využívání PALSu ze strany zahraničních i domácích uživatelů neustále roste. 

Všechny plánované cíle, jak experimentální tak simulační, byly splněny i na vysokoškolských pracovištích Centra, FJFI a FEL ČVUT. Aktuálnost řešené problematiky a nové moderní přístrojové vybavení položily dobrý základ pro další rozšíření domácí i mezinárodní spolupráce v oblasti zdrojů rentgenového záření na bázi laserového plazmatu, kapilárních výbojů i rychlých drátkových pinčů s linery.

Většina dosažených výsledků byla publikována v časopisech a na mezinárodních konferencích. Kromě toho byl vypracován a přijat návrh českého experimentu v Badatelském centru PALS.

Seznam konkrétních výstupů projektu, tj. časopiseckých publikací, konferenčních příspěvků a výzkumných zpráv je uveden v Příloze 1 této zprávy. 

c) Hlavní dosažené výsledky projektu a jejich konkrétní využití

V následující části zprávy jsou podrobněji charakterizovány některé vybrané dílčí výsledky. Jednotlivé odstavce byly zpracovány příslušnými zodpovědnými pracovníky Centra.

Rentgenový laser (Bedřich Rus et al.)

Dosažení laserové akce na vlnových délkách v oboru rentgenového záření je principiálně komplikovaným problémem, k jehož řešení nelze jednoduše “extrapolovat” metody konstrukce laserů ve viditelném a IR oboru spektra. Základní nepříznivou okolností je zde zejména velmi krátká doba života excitované hladiny pro přechody potenciálně vhodné k vytvoření inverze populace a dále skutečnost, že poměr stimulované a spontánní emise rapidně klesá se zmenšující se vlnovou délkou, a rovněž vysoký koeficient fotoelektronové absorpce, vylučující pevnou fázi jakožto aktivní prostředí. Značným problémem je pro daný obor spektra rovněž neexistence optických prvků schopných s malými ztrátami plnit funkci ekvivalentní např. zrcadlům rezonátoru v klasické laserové technice.

Rentgenový laser musí proto jako aktivního prostředí využívat silně ionizovaného plazmatu, které je na jedné straně schopno poskytnout vhodný systém hladin pro vytvoření inverze populace, jednak je pro dané záření transparentní. Vzhledem k době života jednotlivých hladin musí být buzení inverze populace mimořádně intenzivní, což implikuje pulzní charakter tohoto laseru. Objemová koncentrace iontů aktivního prostředí a tudíž hustota generovaného záření musí být též velmi vysoká, neboť jedině tak lze v daném případě učinit celkovou bilanci stimulované emise převládajícím radiačním procesem. Jednou z metod praktické realizace těchto principů je využít jako aktivního prostředí sloupce hustého plazmatu vzniklého dopadem lineárně fokusovaného svazku výkonového laseru na pevný terč.

Rentgenový laser realizovaný na tomto principu v Centru využívá jako aktivní prostředí zinkové plazma (Z=30) s dominantním stupněm ionizace 20, tj. tvořené převážně neonu-podobnými ionty. Inverze populace je vytvářena mezi excitovanými stavy (1s22s2)2p53p a (1s22s2)2p53s neonu-podobných iontů, přičemž čerpacím procesem je srážková excitace základního stavu 1s22s22p6 volnými elektrony plazmatu. Schéma vytváření inverze populace využívá skutečnost, že zatímco horní laserové hladiny 2p53p jsou vůči elektrickému dipólovému přechodu do základního stavu 2p6 výběrovými pravidly zakázány a jsou tudíž metastabilní, dolní hladiny příslušející stavu 2p53s mají naopak pravděpodobnost elektrického dipólového přechodu do základního stavu vysokou a jsou tudíž rychle vyprazdňovány. Tím lze mezi stavy 2p53p a 2p53s dosáhnout inverze populace. Z řady přechodů mezi jednotlivými hladinami obou stavů lze za jistých podmínek uskutečnit nejsilnější inverzi populace mezi hladinami 2p5j=1/23pj=1/2 (J=0) a 2p5j=1/23sj=1/2 (J=1). Vlnová délka odpovídající tomuto přechodu (J=0-1, kde J je celkový moment hybnosti) je 21.22 nm.

Aktivní prostředí je tvořené sloupcem plazmatu o délce 30 mm a šířce cca 150 µm, který je generován na povrchu zinkového terče pomocí dvou laserových pulzů o délce ~500 ps. První pulz (předpulz) s energií pouze několik joulů vytvoří na povrchu terče slabě ionizované plazma. To je druhým pulzem s energií cca 600 J (vytvářejícím v lineárním ohnisku hustotu výkonu typicky 2.6(1013 Wcm-2) konvertováno na husté vysoce ionizované plazma s dominantním zastoupením neonu-podobných iontů s inverzí populace mezi excitovanými stavy 2p53p a 2p53s. K zesílení a generaci rentgenového svazku dochází podél osy plazmatu. Funkce a účinnost tohoto plazmového laserového systému kriticky závisí na parametrech předpulzu, zejména jeho energii a předstihu vůči hlavnímu pulzu.

Fundamentální komponentou rentgenového laseru realizovaného v Centru je polokavita tvořená multivrstvým Mo:Si zrcadlem odrážejícím (s účinností cca 40%) rentgenový svazek zpět do sloupce plazmatu. Odražené záření je během zpětného průchodu aktivním prostředím dále zesíleno a vzhledem k vysokému koeficientu zisku jsou ztráty vzniklé při odrazu rychle kompenzovány. Zásadní skutečností je to, že konfigurace polokavity nabízí vedle zvýšení intenzity i podstatné zvýšení prostorové koherence výstupního rentgenového svazku. Jedinečnost popisovaného rentgenového laseru spočívá mimo jiné právě ve využití unikátní polokavity v kombinaci s relativně dlouhým aktivním prostředím, umožňující generaci intenzivního a vysoce koherentního svazku. Praktická realizace polokavity je nicméně značně náročná, protože multivrstvé zrcadlo musí být umístěno co nejblíže plazmatu, aby během zpětného průchodu záření stále existovala vysoká inverze populace - v konkrétním případě je zrcadlo vzdáleno od plazmatu 8 mm. Vyletující produkty horkého plazmatu by však při takto malé vzdálenosti způsobily destrukci celé multivrstvy. Proto je zrcadlo chráněno štítem s malým otvorem sloužícím k průchodu odráženého rentgenového svazku. Jen multivrstva odpovídající odrážející plošce je pak během výstřelu zničena a stačí tedy zrcadlo vždy po výstřelu nepatrně posunout a pro následující odraz použít dosud nedotčený povrch.

Sestava rentgenového laseru je umístěna ve vakuových interakčních komorách laboratoře PALS, spolu se systémy diagnostiky plazmového sloupce, kvality rentgenového svazku a monitoru parametrů čerpacích pulzů. Ke komorám dále přiléhá vakuový spektrometr pro analýzu emitovaného měkkého rentgenového záření. Sloupec plazmatu je vytvářen dvěma IR svazky jódového laserového systému PALS, na vlnové délce 1.315 µm. Oba svazky –předpulzní o průměru 148 mm a hlavní o průměru 290 mm– jsou fokusovány lineárními fokusačními systémy navrženými a částečně zhotovenými ve FZÚ AV ČR. 

Během provedených experimentů se nejprve podařilo implementovat poměrně sofistikovanou přístrojovou základnu rentgenového laseru a poté dosáhnout silné laserové akce na vlnové délce 21.2 nm v režimu zesílené spontánní emise, tj. generované samotným sloupcem plazmatu v nepřítomnosti zrcadla. Vzhledem k vysokému koeficientu zesílení slabého signálu (5-6 cm-1) je záření emitované 30 mm dlouhým plazmatem již na úrovni saturační intenzity aktivního prostředí.

Po zařazení polokavity (planární Mo:Si multivrstvé zrcadlo zhotovené v Ústavu přístrojové techniky AV ČR v Brně) a její optimalizaci se intenzita emitovaného rentgenového svazku zvýšila cca 11 násobně. Tím vznikl vysoce saturovaný rentgenový laser, v němž je prakticky veškerá energie uložená v inverzi populace vyzářena ve formě stimulované emise v úzce kolimovaném svazku. Stopa tohoto svazku je detekovaná pomocí speciálního luminoforu a CCD kamery. Energie v jednom pulzu je nejméně 2 mJ a okamžitý výkon je 20-40 MW, což řadí tento laser mezi nejintenzivnější soudobé laboratorní zdroje měkkého rentgenového záření (dosažený špičkový výkon převyšuje řádově hodnoty dostupné na velkých synchrotronech). Jas, definovaný jako kvazimonochromatická energie (spektrální interval 0.01% vyzařované vlnové délky) emitovaná za sekundu jednotkou plochy do jednotkového prostorového úhlu, lze vyčíslit na řádově 1017 Wcm‑2sr‑1, což znamená jednu z nejvyšších hodnot dosažitelných v současnosti laboratorními zdroji elektromagnetického záření v kterékoliv části spektra.

Implementaci rentgenového laseru v Centru završil první aplikační experiment s využitím tohoto nového zdroje záření. Ve spolupráci se dvěma laboratořemi Université Paris-Sud a Divizí urychlovačů CEA (Komisariát pro atomovou energii, Francie) byla provedena unikátní interferometrická měření mikrovýbojů na površích pevné fáze. Klíčovým faktorem úspěšnosti těchto měření je vysoká prostorová koherence generovaného rentgenového svazku, jejíž existenci bylo třeba experimentálně prokázat. Jako interferometrický prvek bylo použito Fresnelovo dvojzrcadlo (reflexní soustava ve tvaru rozevřeného písmene “V”), vyvinuté francouzskými kolegy a používané pro obdobná měření např. na synchrotronech.

Z kontrastu interferenčních proužků je zřejmé, že náš rentgenový laser představuje zdroj s vysokým stupněm prostorové koherence. Poznamenejme, že získaný interferogram poskytuje informaci o zkoumaném objektu během časového okamžiku trvání rentgenového pulzu, tj. 50-100 ps. To nabízí možnosti kvalitativně nových aplikací v porovnání se soudobými synchrotrony, kde získání obdobného interferenčního obrazce v této spektrální oblasti trvá typicky několik minut, což je pro studium nestacionárních procesů neakceptovatelné. Za zmínku rovněž stojí, že vůbec získat pulzní rentgenový interferogram se dosud podařilo pouze v Lawrence Livermore National Laboratory v USA a na École Polytechnique ve Francii.

Rentgenový laser realizovaný v Centru je unikátním zdrojem ultra-intenzívního záření v měkkém rentgenovém oboru.. Dosažené parametry tohoto zdroje již dnes otevírají cestu k řadě zajímavých a vědecky hodnotných aplikací, přičemž je bude zcela určitě možno ještě dále vylepšovat

Využití laserových zdrojů rentgenového záření (Libor Juha et al.)

Rentgenová ablace

Laserový systém může být využit i k realizaci velmi silných zdrojů jednotlivých pulzů nekoherentního rentgenového záření. V roce 2001 jsme prokázali, že energie a intenzita těchto pulzů postačuje k vyvolání rentgenové ablace vrstev o tloušťkách několika stovek nanometrů nejen vybraných polymerů (PMMA a PTFE) ale i monokrystalického křemíku. Použijeme-li jako materiál masivního planárního terče těžší prvek (např. molybden), energii laserového pulzu vyšší než 500 J na fundamentální frekvenci a optimální polohu ohniska laserového svazku vůči povrchu terče, můžeme u určitých materiálů pozorovat účinnou ablaci u vzorků umístěných až 15 cm od plazmatu. 

Pevnolátkové terče umožňují přeměnu laserového záření na rentgenové s vysokou účinností; zároveň ovšem emitují i množství nabitých částic a fragmentů materiálu, z nichž byly vyrobeny. Abychom si byli jisti, že pozorujeme právě jen rentgenovou ablaci, musíme ozařované vzorky před touto emisí chránit. To jsme v minulém roce učinili pomocí vzduchu (0,5 mbar), který iontovou emisi pohltil a rentgenovou propustil. Ablační obrazce sejmuté za těchto podmínek se prakticky nelišily od těch získaných ve velmi vysokém vakuu. Můžeme tedy považovat za prokázané, že pozorované ablační procesy jsou indukovány rentgenovým zářením. Výše zmíněné výsledky slibují uplatnění při přípravě mikroelektronických a mikromechanických prvků a při posuzování odolnosti povrchů rentgenové optiky vůči poškození intenzívním rentgenovým zářením.  

Orientační experimenty s rentgenovou ablací PMMA byly ovšem provedeny i se zářením emitovaným z dvojitých plynových terčů. Centrální výtrysk plynu, v němž je fokusovaným svazkem laseru indukováno plasma, je zde obklopen lehkým plynem druhého výtrysku, který zabraňuje rychlé expanzi centrálního plynu a zachycuje nabité částice emitované z plazmatu. Ačkoli spektrální a výkonové charakteristiky tohoto zdroje nebyly pro ablační experiment optimalizovány (hlavním cílem této kampaně byla optimalizace zdroje pro projektivní rentgenovou mikroskopii v tzv. vodním okně), zaregistrovali jsme v jednom případě ablaci vrstvy PMMA tloušťky několika nanometrů. Tento výsledek se jeví jako velmi povzbudivý pro experimenty plánované na příští rok s dvojitou tryskou optimalizovanou pro řízení ablačních procesů  (projekt  PALS/023, Dr. Fiedorowicz). 

Kontaktní rentgenová mikroskopie

Kromě ablačních experimentů jsme horkého a hustého plazmatu, vytvořeného fokusací laserového svazku na masivní terč z těžkého kovu (Mo, Ta, Au), využili jako zdroje nekoherentního rentgenového záření pro rentgenovou kontaktní mikroskopii větších mnohobuněčných mikroorganismů. V našem případě šlo o půdního červa Caenorhabditis elegans. Tento červ hraje v současném biologickém výzkumu významnou roli, protože jde o vůbec první mnohobuněčný organismus, jehož genom byl kompletně zmapován. Naše experimentální uspořádání umožňuje jedním rentgenovým pulzem sejmout, a to s velmi vysokým prostorovým rozlišením a bez podstatných zobrazovacích vad, "momentku" vnitřních struktur tohoto složitého a živého biologického objektu (zde se zúročuje vysoká energie jednotlivých pulzů PALSem čerpaných rentgenových zdrojů, která nám umožňuje umístit vzorek do vzdáleností, v nichž můžeme vlnoplochu dopadajícího záření pokládat za rovinnou i vzhledem k relativně rozměrným mikroskopovaným objektům). Interpretaci získaných mikroradiogramů se nyní věnují naši kolegové z Itálie (Università degli Studi di Milano-Bicocca) podílející se na tomto experimentu. 

Rázové vlny ve fyzice vysokých tlaků (Libor Juha et al.)

Do sférické interakční komory PALSu jsme implementovali polohovací zařízení strukturovaného terče určeného k měření rychlosti šíření laserem indukovaných rázových vln materiály astrofyzikálního a planetologického významu vyvinuté Dr. Loewerem a Prof. Sigelem v devadesátých letech v MPQ v Garchingu. Toto vývojově náročné zařízení nám bylo z MPQ dlouhodobě zapůjčeno. Naše experimenty v této oblasti budou zahájeny s uhlíkem - příslušné terče s Al a C proužky byly již vyrobeny a dodány firmou General Atomics na společnou objednávku výzkumné skupiny Dr. Bataniho a Badatelského centra PALS.V září jsme uskutečnili testovací kampaň, v jejímž rámci bylo na PALSu sestaveno celé uspořádání navržené k pasivnímu měření stavových charakteristik (EOS) vybraných materiálů při velmi vysokých tlacích (v multimegabarové oblasti) a úspěšně odzkoušeno na třetí harmonické systému. Po potažení zmíněných terčů pěnovou vrstvou (určenou k eliminaci předohřevu měřené vrstvy a homogenizaci depozice laserové energie v terči), kterou zajišťuje italská strana z Università degli Studi di Milano-Bicocca podílející se na tomto experimentu, budeme v příštím roce moci přistoupit ke stanovení EOS parametrů uhlíku.  

Laserové iontové zdroje (Leoš Láska et al.)

Byly studovány parametry iontů emitovaných z plazmatu vytvořeného ozářením terčíku laserovým svazkem při kolmém dopadu (listopad 2000) a pod úhlem 30o (březen 2001). Bylo změřeno nábojové a energetické (rychlostní) rozdělení iontů, proudová hustota a úhlové rozdělení iontů.. K diagnostice iontů byly použity iontové kolektory (IC) a válcový elektrostatický analyzátor energie iontů (IEA). Pět IC bylo umístěno uvnitř komory (4o – 52o vzhledem k normále terčíku) ve vzdálenostech 30-60 cm, prstencový kolektor (ICR) a IEA byly umístěny mimo komoru ve vzdálenosti 150 resp. 290 cm (oba ve směru kolmém na terčík). Rychlé protony (z terčů PMMA) byly registrovány trekovými detektory s různými Al filtry ve vzdálenosti 8cm a 17 cm pod úhly 85o resp. 30o k normále. Pro srovnání byla v řadě případů měřena emise Rtg. záření polovodičovými detektory. 

Již při prvním experimentu (listopad 2000) byly testovány následující materiály jako terčík: Al (produkce a parametry iontů v závislosti na energii laserového pulzu), Ag (produkce a parametry iontů v závislosti na poloze fokusu vzhledem k povrchu terčíku při konstantní energii laserového pulzu EL = 105 J ( 10%).

Při druhém experimentu (březen 2001) byly testovány jako terčík Ag (produkce a parametry iontů v závislosti na energii laserového pulzu do 770 J a nábojové a energetické rozdělení iontů při EL = 150 J), PMMA (nábojové a energetické rozdělení iontů při EL = 187 J) a Ta (produkce a parametry iontů v závislosti na poloze fokusu vzhledem k povrchu terčíku F.P. při konstantní energii laserového pulzu EL = 127 J, produkce a parametry iontů v závislosti na energii laserového pulzu do 720 J a nábojové a energetické rozdělení iontů při EL = 144 J).

Obecně byly pozorovány tři různé skupiny emitovaných iontů; zvláštní pozornost byla věnována zejména té nejrychlejší. V závislosti na poloze fokusu vzhledem k terčíku je možno produkovat malé množství iontů s vysokým nábojovým číslem nebo větší množství iontů o malém nábojovém čísle a nižší energii. Bylo dosaženo proudových hustot vyšších než 80 mA/cm2 ve vzdálenosti 100 cm a byly registrovány vysoké nábojové stavy iontů (Ta52+, Ag38+) a energie iontů (do 7 MeV). V případě produkce Ag iontů bylo provedeno studium ablační účinnosti laserového svazku (EL = 105 J) měřením vytvořených kráterů na terčíku (jejich hloubka je až 300 ((m v závislosti na poloze ohniska vzhledem k rovině terčíku).

Ag i Ta ionty byly implantovány do různých podložek (PET, PEEK, kapton, C, Al), pod úhlem 10o v různých vzdálenostech od terčíku (12,5-14 cm, 22,5 cm) a při dvou jeho polohách vzhledem k fokusu a konstantní energii EL = 150 J. Hloubka implantace byla určována metodou RBS v ÚJF Řež. Implantované Ta a Ag ionty byly v C a Al nalezeny v hojném počtu až do hloubek stovek nm a registrovány ještě i v hloubkách nad 1 (m.

Chemický kyslík-jódový laser (Jarmila Kodymová et al.)

Proměření prostorového rozložení hodnot laserového zesílení na zařízení COIL 

Speciální diagnostické zařízení s frekvenčně laditelným diodovým laserem (Iodine Scan Diode Probe Laser Diagnostics) bylo instalováno v laboratoři s kyslík-jódovým laserem za účelem systematického proměření prostorového rozložení hodnot laserového zesílení, tj. signálu slabého zesílení (small signal gain) přes aktivní oblast resonátoru COILu. Vlnová délka diodového laseru je naladěna na hodnotu odpovídající nejsilnější čáře 3-4 hyperjemné struktury laserového přechodu v atomárním jódu (tj. vlnová délka laserového přechodu COILu) pomocí zahřívané jódové absorpční cely. Jeho svazek prochází aktivním prostředím COILu rovnoběžně s optickou osou resonátoru. K mikroposuvu sondy vedoucí tento svazek přes zkoumanou oblast ve vertikálním i horizontálním směru bylo využito zařízení, které bylo pořízeno v loňském roce za investiční prostředky Centra. Ovládání celého diagnostického zařízení a sběr dat se děje pomocí PC-on line se speciálním softwarem. Rozložení hodnot zesílení v oblasti resonátoru COILu bylo mapováno v závislosti na jeho parametrech, které ovlivňují především poměry při míchání primárního proudu plynu (tj. singletového kyslíku s heliem) se sekundárním (tj. par molekulárního jódu s heliem). Z tvaru naměřených křivek bylo pak možné usuzovat na kvalitu míchání, která je u tohoto laseru klíčovým problémem, a následně tak optimalizovat primární průtočné rychlosti jednotlivých plynů. Lze také vyčíslit konkrétní hodnoty zesílení a usoudit tak na účinnost vyvázání laserového výkonu. Z tvaru získaných křivek je možné počítat hodnotu teploty plynu v aktivní oblasti laseru. Z dosud provedeních měření vychází maximální hodnota zesílení ~1%/cm a teplota plynu mezi 350-500 K. Shoda těchto hodnot s publikovanými výsledky z jiných laboratoří je poměrně dobrá.  

Modelování reakčních systémů pro chemickou produkci atomárního jódu)

V rámci Centra a mezinárodní spolupráce s US Air Force Research Laboratory byl zahájen základní výzkum chemické produkce atomárního jódu pro COIL, která by mohla nahradit konveční zdroj I atomů z par molekulárního jódu. Zdařilý dlouhodobý cíl tohoto výzkumu by přispěl ke zjednodušení celkového provozu laseru a ke zvýšení jeho účinnosti. Prozatím byly získány první výsledky numerického 1-D modelování vhodných reakčních systémů. 

Rentgenová holografie s atomárním rozlišením (Miloš Kopecký)

V posledním desetiletí dochází k rychlému rozvoji holografických metod, které umožňují dosáhnout rozlišení srovnatelného s rozměry atomů a poskytovat tak informace o atomární a molekulární struktuře látek. V porovnání s ostatními zobrazovacími metodami je hlavní výhodou holografie skutečnost, že zaznamenává informaci o třírozměrném předmětu na dvojrozměrnou plochu bez použití optických prvků, tzn. bez aberací. Ve srovnání s nejpoužívanějšími difrakčními metodami, které často selhávají díky existenci tzv. „fázového problému“, nese hologram informaci nejen o amplitudě ale i o fázi rozptýlené vlny, což umožňuje provést úplnou rekonstrukci předmětu. V případě holografie s atomárním rozlišením se přitom z praktických důvodů používá výhradně numerická rekonstrukce. Další zásadní výhodou holografie je skutečnost, že explicitně nevyžaduje translační symetrii látky.

Na rozdíl od holografií využívajících fotoelektrony či Augerovy elektrony emitované atomy z povrchových vrstev, rentgenová holografie umožňuje studovat i okolí atomů nacházejících se uvnitř vzorku a navíc získat i kvalitnější obraz předmětu. Jediná, i když podstatná, nevýhoda rentgenové holografie je velmi malý podíl holografického signálu v celkové detekované intenzitě záření, řádově 0.1 %, a tudíž technická i časová náročnost experimentu. 

Právě zlepšení přesnosti naměřených hologramů a zkrácení doby trvání experimentů je jeden z našich hlavních cílů (na dané problematice spolupracujeme s dr. A. Lausim a dr. E. Busettem ze Sincrotrone Trieste) stejně jako je tomu i u ostatních výzkumných týmů zabývajících se rentgenovou holografií. Jako velice perspektivní se jeví námi navržená a vyzkoušená metoda využití absorpčních filtrů v kombinaci s pozičně citlivými detektory (imaging plate, CCD), což umožňuje simultánní měření celých hologramů a zkrácení doby potřebné k získání spolehlivých dat z několika hodin na několik sekund při současném zvýšení jejich přesnosti. Dále byla navržena nová fyzikální metoda absorpční holografie, která v porovnání s klasickou fluorescenční holografií zlepšuje poměr signálu k pozadí až o jeden řád, čímž je možné zredukovat dobu měření o další dva řády při zachování kvality hologramu. Tím se velice přiblížila možnost realizace holografických experimentů s využitím výkonných pulzních zdrojů rentgenového záření („one-shot“ experimenty) a možnost studia časově závislých změn v atomární struktuře látek.

Laserové urychlovače (Václav Petržílka et al.)

Teoreticky bylo studováno zvýšení urychlení v laserových urychlovačích typu PBWA (Plasma Beat Wave Accelerator) v námi nově navržené PBWA konfiguraci, kdy je navíc přítomen přídavný příčný laserový svazek. Obvyklá PBWA konfigurace sestává ze dvou rovnoběžných interferujících laserových svazků šířících se v plazmatu, které resonančně excitují plazmovou vlnu. Hustota plazmatu musí být přesně řízena, aby byla splněna rezonanční podmínka. Numerickým modelováním pohybu testovacích částic souboru relativistických  elektronů v kombinovaném poli plazmové vlny a dvou příčných PBWA svazků jsme ukázali, že za přítomnosti přídavného kolmo se šířícího příčného laserového paprsku nastává silné zvýšení urychlení elektronů. Ukázali jsme dále, že elektrony jsou urychlovány i v takových PBWA konfiguracích, kde by urychlení plazmovou vlnou bez přítomnosti přídavného svazku nenastalo. Přídavný laserový svazek je polarizován ve směru šíření plazmové vlny. 

Nalezený efekt zvýšeného urychlení je nejsilnější, je-li fáze přídavného svazku randomizována, buď plazmovou turbulencí, nebo přídavným prvkem (jako RPP – Random Phase Plate). Pak mohou být urychlovány i tepelné elektrony v plazmatu s teplotou několika keV, nebo i menší, jak jsme ukázali pro parametry shodné s experimentem. Prahová intenzita přídavného laserového svazku je typicky mnohem nižší, než je intensita dvou obvyklých PBWA svazků ve standardní konfiguraci. Maximální energie urychlených elektronů závisí jen slabě na jejich vstřikovací energii v rozmezí energie vstřiku mezi 1 eV a 10 MeV. Pro větší vstřikovací energie jsou však urychlené elektrony méně rozptýleny v rovině kolmé ke směru vstřiku, který se děje ve směru šíření plazmové vlny a ve směru dvou obvyklých PBWA příčných laserových svazků.

Teoretické studium kapilárních výbojů (Pavel Vrba et al.)

Studium vyzařování argonového plazmatu kapilárního výboje.

Rozbor experimentálních dat vyzařování argonového plazmatu v polyacetalové kapiláře, získaných na zařízení CAPEX v oddělení pulzních výbojů ÚFP AV ČR, si vyžádal modifikaci programu NPINCH (ITEP, Moskva). Program byl doplněn o soubor rad.dat  zahrnující výpočet radiačních ztrát pinčujícího kapilárního plazmatu. Použitím modifikovaného kódu NPINCH a podrobnějšího kódu PICA byly stanoveny magneto–hydrodynamické a radiační vlastnosti kapilárního plazmatu v širokém oboru tlaků;  p0 ( (5, 70 Pa ). Na základě výpočtů  byla stanovena časová závislost maximálního vyzařování plazmatu na tlaku plynu a potvrzena korelace mezi maximální hodnotou vyzařování a kompresí plazmatického sloupce. Výsledky byly pro různé velikosti poloměru kapiláry a protékajícího proudu zpracovány do p-T grafů umožňujících stanovit obecné vyzařovací vlastnosti kapilárního plazmatu. Shoda experimentálních a numerických dat byla též ověřena a vysvětlena na základě klasické teorie z-pinče .

Optimalizace výboje kapilárního plazmatu v tenké kapiláře 

Cílem studie bylo nalézt optimální obor vnějších parametrů (poloměru, materiálu stěny kapiláry, tlaku plynu, přiloženého napětí a velikosti protékajícího proudu) ovlivňujících vlastnosti vznikajícího a rychlost rozpadajícího se plazmatu. Byla provedena celá sada výpočtů s měnícími se vnějšími parametry, rychlost rozpadu rekombinujícího plazmatu byla stanovena na základě časové změny elektronové teploty  rc ( ‑dTe/Te dt. Výsledky poukázaly na tři možné varianty optimálního experimentu 

· Výboj v tenké vakuové kapiláře s ablací polyacetalu se stěn. Předpokladem je stabilita plazmatu  s dostatečnou  elektronovou teplotou  Te > 150 eV,  s odpovídající elektronovou hustotou Ne  > 1019 cm-3 a logaritmickou změnou   elektronové teploty   rc = 2.108 s-1,

· výboj v tenké vakuové kapiláře s ablací polyacetalu se stěn s dostatečnou hustotou ablovaného materiálu dohřívaného však laserovým pulzem. Stanovení intensity, vhodné frekvence a doby trvání laserových pulzů je předmětem dalších výpočtů,

· výboj v zaplněné kapiláře s větším poloměrem s dostatečným tlakem plynu avšak s rychlým rozpadem plazmatu po jeho kompresi. Optimalizace tohoto návrhu bude doplněna o výpočet oblasti maximálního zisku (kód FLY) a je předmětem dalších výpočtů.
Simulace výboje v krátké  tenké kapiláře (GREMI experiment)

V krátkých kapilárách hraje dominantní úlohu při výboji a kompresi plazmatu výtok plazmatu v podélném směru. V případě GREMI kapiláry ( l =0.8 cm, r0 = 0.5 mm, Imax = 26(50 kA a periodě T= 320 ns ) je zapotřebí započíst 2D efekty úniku plazmatu pro t > 70 ( 100 ns. Z těchto i dalších důvodů nelze získaná experimentální data interpretovat v rámci 1D kódu NPINCH. Hodnoty naměřených elektronových teplot jsou v mezích daných numerickými výpočty získanými v rámci laminárního a turbulentního modelu.  

Výboj v kapiláře iniciovaný laserovým pulzem

Byla povedena analýza pinčujícího výboje po ozáření stěn kapiláry subnanosekundovým laserovým pulzem. Maximální hodnoty proudu Imax = 18.3 kA s optimální hodnotou elektronové hustoty  Ne = 1019 cm3 je dosaženo v případě kdy doba trvání pinče se přibližně rovná čtvrtperiodě resonančního obvodu. V tomto případě je rozpad zkomprimovaného plazmatu nejrychlejší. K ověření předpokladů byly měřeny intenzity spektrálních čar C3+ ((= 253 nm) v čase t = 240 ns. Odhadnutá teplota plazmatu činila Te = 20 eV. Na základě podobnostních úvah byly odvozeny vztahy pro závislost optimální hustoty na změně poloměru kapiláry a přiloženém vnějším napětí. 

Studium vlastností nerovnovážného Al plazmatu

Použitím kódu IONMIX byly studovány termodynamické vlastnosti horkého nerovnovážného hliníkového plazmatu vznikajícího v koronálním výboji iniciovaném proudem protékajícím tenkým drátkem nebo působením kratkých laserových pulzů dopadajícím na pevno-látkový terčík. Byly stanoveny závislosti populací  hliníkových iontů na elektronové teplotě v širokém oboru teplot Te ( (1 ( 2500 eV ) pro předem zadanou elektronovou hustotu (Ne = 1018 cm3). Vysokého stupně ionizace <Z> ( 11 lze dosáhnout při teplotě Te ( 200 eV. Maximální hodnota populace vodíku podobného  Al12+ je však dosažena až při teplotě  Te ( 800 eV. K tomu je ovšem zapotřebí dodat energii E = 7.107 J/g .

Studium plazmatu z-pinčů (Pavel Kubeš et al.)

Při experimentech v IPPLM ve Varšavě byly testovány vlastnosti výbojů za atmosférického tlaku s proudy odpovídajícími bleskovému výboji pomocí unikátní kamery umožňující digitální registraci 8000 snímků za sekundu. Ze záznamů je zřejmá tendence proudových kanálů vytvářet spirálovité formy a stabilnější plazmatické útvary o rozměru 3-5 cm a s dobou života v milisekundách. Výsledky se zpracovávají. Při druhém měřicím pobytu se na varšavské aparatuře PF 1000 pokračovalo ve studiu emise vysoko-energetického záření vodíku- a heliu-podobného hliníku generovaného implozí proudové vrstvy na hliníkové vlákno a hliníkové vlákno umístěné v lineru typu agar-agar. Pracovníky šesti ústavů z ČR, Polska a Ruska byly zkoumány korelace záření a dynamiky plazmatu komplexními diagnostikami s časovým, prostorovým a spektrálním rozlišením. Byly získány původní výsledky o dominantním vlivu spontánně generované axiální složky magnetického pole v dynamice plazmatu pinčů na emisi vysoce energetického keV záření.

V rámci mezinárodní spolupráce čtyř laboratoří hustého magnetizovaného plazmatu byl realizován soubor experimentů v Kurčatovově Institutu v Moskvě. Byla studována imploze lineru vytvořeného 20 tenkými drátky z aluminia o průměru 25 (m na hliníkový drátek s průměrem 120 (m a určena teplota, energie a výkon rentgenového záření 6-ti kanálovým polychromátorem. Byla získána spektra Li- a Be-podobného Al záření emitovaného ve směru orientace drátku a H- a He-podobného záření Al v příčném směru. Byly rovněž, a to i při proudech 2-3 MA, potvrzeny existence helicitních struktur, dokazující spontánní generaci axiální složky magnetického pole. Výsledky byly zpracovány a jsou zaslány k publikaci.

Při zatmění slunce v Zambii byla sledována vnitřní i vnější koróna a studováno zejména uvolňování magnetické energie do vysoce energetického záření v koronálním plazmatu. Byla odzkoušena nová metoda zpracování snímků s vysokým gradientem jasu a vyvinut program pro centrování a další zpracování videosekvencí. Generace koronálního záření je procesem analogickým generaci vysoce energetického záření v laserovém plazmatu a pinčových výbojích probíhajícím ovšem v podstatně delším časovém měřítku.

V PIC simulacích byly implementovány srážky neutrálů s elektrony a ionty Monte Carlo metodami. Byly dohledány příslušné účinné průřezy a metodou inverzní funkce realizováno odpovídající pravděpodobnostní rozdělení. Nyní můžeme zahrnout do modelu excitaci, ionizaci a rekombinaci pro vodík, hélium, dusík a kyslík. Byl vytvořen diagnostický balík pro sledování středních hodnot a středních kvadratických fluktuací rychlostí nabitých i neutrálních částic. Ze středních kvadratických fluktuací je počítáno měrné teplo systému při stálém objemu. Ve spolupráci s katedrou počítačů byl vytvořen grafický balík pro zobrazování zářivých procesů pohybujících se nabitých částic. Teoreticky byly zkoumány podmínky vzniku a udržení helicitního pinče v jedno i více tekutinovém MHD modelu. Hardwarově byl dokončen počítač pro paralelizaci kódu a bylo započato se softwarovými testy. Do komplexu PIC byla implementována schémata pro relativistický pohyb částic.

d) Zahraniční cesty a jejich přínos,

Zahraniční cesty absolvované pracovníky Centra v roce 2001 významně přispěly k utužení spolupráce Centra s partnerskými organizacemi v zahraničí, k výměně poznatků při práci na příbuzných nebo společných projektech a k prezentaci výsledků Centra na zahraničních konferencích a při pracovních návštěvách zahraničních pracovišť i na zasedáních mezinárodních komitétů 5.RP EU a dalších zahraničních resp. mezinárodních institucí.

Tak např. na zvanou přednášku K. Jungwirtha ve FSU Jena o pracích na PALSu a na pracovní návštěvy německých kolegů na PALSu navázaly návštěvy GSI Darmstadt, FSU Jena a MBI Berlin, během kterých se pracovníci Centra (B. Králiková, H. Turčičová, P. Straka) seznámili s experimentálními technikami používanými na těchto pracovištích při práci s ultrakrátkými pulzy a přispěly tak k upřesnění plánů Centra v této oblasti pro příští období.

Cesty M. Kozlové, P. Krupičkové a B. Ruse do LSAI ve Francii a do RAL v Anglii byly nezbytné pro úspěšné provedení experimentu s rentgenovým laserem a pro další postup prací na vývoji adaptivní optiky.

Cesty O. Rennera a E. Krouského do FSU Jena byly využity pro přípravu a vyhodnocování společných experimentů v oblasti rentgenové spektroskopie. Kromě toho se O. Renner zúčastnil spektroskopických experimentů na laserovém systému VULCAN anglické laboratoře RAL v rámci projektu Royal Society (studium změn populace excitovaných stavů iontů vlivem interakce se sekundárním plazmatem).

Při návštěvě M. Vrbové a P. Kubeše v laboratoři Tokyo Institute of Technology (Prof. Eiki Hotta) byly projednávány výsledky práce týkající se Z-pinče v kapilárním výboji a navržena potenciální spolupráce pracovišť ÚFP AVČR a FJFI v rámci česko-japonského programu připravovaného ministerstvy školství obou zemí (název projektu: Optimization of Capillary Discharge for Soft X-Ray Generation).

Obdobně při pracovní cestě J. Ullschmieda na konferenci IFSA 2001 v Kyotu byl potvrzen zájem o česko-japonský projekt připravovaný ve spolupráci s Advance Photon Research Centre (JAERI) v Kyotu. Do posledně jmenované laboratoře odcestoval na dlouhodobý pracovní pobyt jako první z pracovníků Centra B. Rus již v závěru letošního roku.

Dva měřící pobyty v IPPLM ve Varšavě (2 vědečtí pracovníci, 1 doktorand a 3 studenti) zaměřené na řešení problematiky magnetických pinčů umožnily komplexní měření v mezinárodní kooperaci.

Měřící pobyt v RRC Kurčatově Institutu v Moskvě (3 pracovníci) přinesl nové poznatky na aparatuře s nejvyššími proudy dosaženými pinčovou aparaturou mimo území USA. Studenti FEL zde rovněž absolvovali konzultace pro stavbu přístrojů na elektrické ovládání výboje a spouštění elektrooptické uzávěrky v rámci svých diplomových prací.

Při měření sluneční korony při úplném slunečním zatmění v Zambii (1 pracovník, 2 doktorandi a student) byla použita speciální metoda zpracování fotografií pro určení jasu.
M. Kálal se ve dnech 21.-25.5. zúčastnil v IAEA ve Vídni prvního koordinačního setkání „Coordinated Research Programme on Elements of Power Plant Design for Inertial Confinement Fusion“, RC-845-F1.30.08, přednesl referát o příspěvku VCLP do tohoto programu a získal pro VCLP v rámci programu grant.

J. Limpouch a doktorand T. Dytrych absolvovali 14-denní pobyt na University of Bergen, Norsko v rámci projektu J. Limpoucha “Atomic physics of high density plasma” přijatého v programu EC „Access to Research Infrastructures activity of the Improving Human Potential“ na Bergen Computational Physics Laboratory (Contract number: HPRI-CT-1999). Všechny náklady hradila zvoucí strana. V průběhu pobytu byly prováděny simulace na superpočítači SGI Origin 2000. Při vývoji modelů atomové fyziky pokračovala spolupráce s prof. L. Kocbachem, University of Bergen.

Doktorand T. Dytrych se zúčastnil CECAM Workshop on Ultra-intense laser plasma interactions, CECAM, Lyon, France, May 28-June 1, 2001 Všechny náklady hradila zvoucí strana. Přednesl zvanou přednášku „T. Dytrych, J. Limpouch, L. Drška, M. Šiňor, Elastic collisions in 1D3V PIC code“.
Další pracovníci Centra se aktivně účastnili řady mezinárodních konferencí, workshopů a setkání svými orálními příspěvky nebo postery, např.

XXV th International Conference on Phenomena in Ionized Gases, Department of Quantum Engineering, Nagoya University, Furo-Cho, Chikusa-ku, Nagoya, 4648603, Japonsko (P. Vrba, M. Vrbová, P. Kubeš)

International Symposium PLASMA – 2001 Research and Applications of Plasmas, 17.- 21. 9. 2001, Warsaw, Polsko (K. Jungwirth – zahajovací zvaný referát, L. Láska, J. Krása, K. Rohlena, R. Havlíková, A. Fojtík, P. Kubeš, J. Kravárik) 

2nd International Conference on Inertial Fusion Science and Application IFSA 2001, Kyoto, 9.‑14.9.2001 (O. Renner, J. Ullschmied).

Během varšavské konference proběhlo mj. zasedání Mezinárodního centra hustého plazmatu za přítomnosti expertů z 12 zemí a byl diskutován směr výzkumu v příštím roce. 

Konference v Kyotu umožnila konfrontaci výsledků výzkumů laserového plazmatu a implozí linerů v posledním roce. 

Jeden pracovník, čtyři doktorandi a tři studenti se zúčastnili Mezinárodní letní školy silnoproudého plazmatu v Kudowe Zdroji v Polsku. Byla zde přednesena zvaná přehledová přednáška o magnetických pinčích a v rámci studenských prezentací se diskutovalo o šesti českých příspěvcích. Analogická škola je plánována i na příští rok.

Kromě toho se K. Jungwirth pravidelně zúčastňoval bruselských zasedání Koordinačního Komitétu EURATOM (CCE) – vrcholného orgánu EURATOM při 5. RP a K. Rohlena zastupoval Centrum na jednáních projektu "Laser Networking" 5. RP. Dále byl členem mezinárodní evaluační komise pro Rutherford Appleton Laboratory a spolu s K. Jungwirthem a J. Ullschmiedem se zúčastnil i zasedání PALS – International User Selection Panel a PALS – International Advisory Board, což byly samozřejmě zahraniční cesty pouze pro zahraniční členy těchto orgánů.

e) Změny v projektu (nutno uvést jejich stručnou charakteristiku a zdůvodnění ve vztahu k cílům projektu, vč. stanoviska zadavatele). 

V projektu bylo nutné provést změny ve využití finančních prostředků spoluřešitelem FEL vzhledem ke změněným podmínkám, kdy nebylo možné proplácení stipendií a převádění investičních prostředků na spoluřešitele. Obě změny byly po předběžné konzultaci písemně oznámeny poskytovateli a jím akceptovány. Položka byla převedena do mezd a s 2 doktorandy byla uzavřena pracovní smlouva.  

Změny neovlivnily plnění zadaných cílů ani finanční požadavky na tento nebo příští roky.  

2. Personální a organizační zabezpečení činnosti centra (aktuální stav v porovnání s výchozími podmínkami na začátku sledovaného období)
a) Vývoj ve složení pracovního týmu z hlediska kvalifikace

Výchozí složení pracovních týmů Centra odpovídalo tématům řešeným v rámci předchozí institucionální a účelové finanční podpory. Struktura výzkumných skupin se v průběhu projektu dále vyvíjela a byla formována též účastí Centra v evropských projektech “Transnational Access to Major Research Infrastructures” a “Adaptool”, řešených v rámci 5. rámcového programu EU.

Ze současných 72 pracovníků centra je 55 pracovníků vědeckých nebo vědeckotechnických (z toho 4 studenti) a 17 techniků. 

V druhém roce existence Centra došlo k výraznému posunu v kvalifikačním zařazení kmenových a klíčových pracovníků Centra do vyšších tříd a k získání dlouhodobých pracovních smluv zejména mladšími účastníky z řad spolupracovníků Centra.

B. Rus - kmenový pracovník Centra postoupil do kvalifikační třídy 12 (dle platových tabulek platných ve státních příspěvkových organizacích AV ČR). Tento posuv byl odůvodněn vynikajícími výsledky, které B. Rus dosáhl při plnění programu Centra v rozvoji koherentních rentgenových zdrojů.

L. Juha - spolupracovník postoupil do kvalifikační třídy 11 s odkazem na dobré výsledky ve využití koherentních a nekoherentních zdrojů měkkého rentgenového záření vyvíjených v rámci programu Centra týkajícího se rozvoje koherentních a nekoherentních rentgenových zdrojů a jejich aplikací.

M. Kopecký - spolupracovník postoupil do kvalifikační třídy 11 za vynikající výsledky v oblasti využití koherentních zdrojů měkkého rentgenového záření pro holografii na atomové úrovni.

J. Skála - kmenový pracovník Centra byl přeřazen mezi vědecké pracovníky a současně postoupil do kvalifikační třídy 12 za svůj vynikající podíl na rozvoji výkonového jódového fotodisociačního laserového systému PALS, který je základním zařízením při plnění hlavních bodů vědeckého programu Centra.

P. Severová-Krupičková a M. Kozlová jako mladší začínající spolupracovnice získaly dlouhodobou smlouvu vzhledem ke své účasti na programu Centra při rozvoji koherentních zdrojů měkkého rentgenového záření a za velmi dobrý příspěvek při rozvoji programu adaptivní optiky pro zlepšení kvality svazku laserového systému PALS. P. Severová-Krupičková nastoupila v rámci programu adaptivní optiky do doktorandského studia na FJFI ČVUT (školitel B. Rus).

T. Mocek - mladší spolupracovník úspěšně obhájil doktorskou práci na FJFI ČVUT, získal svůj druhý doktorský titul (prvý již získal v Korejské republice) a stal se definitivně řádným pracovníkem Centra.

M. Mašek - původně student-diplomant dokončil v rámci programu Centra úspěšnou obhajobou diplomové práce svá studia na MFF UK a stal se mladým pracovníkem Centra. Současně nastoupil do doktorandského studia na MFF UK s tématikou nelineární interakce laserového svazku s plazmatem (školitel K. Rohlena), který navazuje na projekt Centra generace a urychlování vysoce ionizovaných iontů z laserového plazmatu.

V pracovním týmu na pracovišti FJFI ČVUT jsou nyní 2 profesoři (30% a 50% pracovní kapacity), 4 docenti (v průměru 30%), 1 odborný asistent (40%) a 5 externích vědeckých pracovníků na částečný úvazek (v průměru 30%). 

Pracovník centra Ing. A. Jančárek předložil k obhajobě a v listopadu 2001 obhájil kandidátskou disertační práci na téma „Experimentální zařízení pro studium ablativního kapilárního výboje“. 

Doktorand Ing. J. Kuba úspěšně ukončil doktorské studium, od začátku 2002 nastoupí na post‑doktorandské místo do LLNL, Livermore, USA. 

Bc. R. Havlíková odešla koncem listopadu na mateřskou dovolenou.

Do řešitelského kolektivu se zapojil nový doktorand Ing. T. Dytrych.

Na řešení dílčích úkolů v rámci Centra se dále podílejí studenti magisterského studia P. Javůrek, V. Bína, J. Vorreth, O. Klimo, L. Nádvorníková, M. Tamáš a student bakalářského studia J.Srba. 

Pracovní tým na FEL, tvořený 1 profesorem (30%), 2 docenty (50%) a 2 odbornými asistenty (70%), byl oproti minulému roku rozšířen o Dr. Maška (10%) pro přímé spojení s řešitelským pracovištěm a o studenty Paška a Kaizra (70%). Dále byli do týmu zapojeni 1 doktorand a 5 studentů v rámci svých diplomových a doktorandských prací.

Struktura pracovníků Centra ke konci roku 2001z 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 studia.

Význam zkratek použitých v tabulce: 

Kl – klíčový pracovník, 

Km - kmenový, 

V – vědecký, 

T – technický, 

SVS - studentská vědecká síla

Celkový počet pracovníků Centra koncem  roku 2001 je 72, 

jejich průměrný věk je 45,1 roku 

a jejich celková pracovní kapacita v Centru je 51,1 plných pracovních úvazků.

Poznámka: V tabulce věků z minulé průběžné zprávy bylo Radce Havlíkové omylem přidáno 10 let, za což se jí autoři zprávy omlouvají
Tabulka pracovníků Centra laserového plazmatu v roce 2001
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příjmení

jméno

věk

klíč/kmen

kat.

kapacita

1

RNDr.

Babický

Václav

54

Kl

V

16,7

2

RNDr., CSc. 

Beránek

Jaroslav

63

V

50,0

3

Ing., CSc.

Bittner

Vladislav

23

SVS

4

Bodnár

Michal

23

T

80,0

5

Mgr.

Břeň

David

32

Km

V

76,9

6

PhD.

Cejnarová

Andrea

32

Kl

V

61,5

7

Ing.

Čenský

Miroslav

28

T

20,0

8

Mgr.

Dostál

Jan

24

T

100,0

9

Prof., Ing., CSc.

Drška

Ladislav

73

Kl

V

50,0

10

Ing., CSc.

Fojtík

Anton

63

Kl

V

50,0

11

Bc.

Havlíková

Radka

25

T

100,0

12

Horváth

Eduard

40

T

76,9

13

Hvězda

Miroslav

64

T

100,0

14

Ing.

Jančárek

Alexandr

43

Km

V

70,0

15

PhD.

Jirásek

Vít

28

T

30,0

16

Ing., CSc.

Juha

Libor

37

V

50,0

17

Ing., DrSc.

Jungwirth

Karel

60

Kl

V

25,0

18

Kadlec

Christelle

30

V

100,0

19

Kaizr

V.

26

S

70,0

20

Doc., Ing., CSc.

Kálal

Milan

49

Km

V

30,8

21

Bc.

Kapalínová

Petra

23

T

40,0

22

Knyttl

Jan

22

SVS

23

Ing., CSc.

Kodymová

Jarmila

56

Kl

V

50,0

24

RNDr., CSc.

Koláček

Karel

59

Kl

V

28,6

25

Ing., CSc.

Kopecký

Miloš

36

T

60,0

26

Kovář

Jiří

54

T

100,0

27

Ing.

Kozlová

Michaela

28

V

100,0

28

Ing., CSc.

Králiková

Božena

55

Km

V

92,9

29

RNDr., CSc.

Krása

Josef

55

V

50,0

30

Doc., Ing., CSc.

Kravárik

Josef

65

Kl

V

30,0

31

RNDr., CSc.

Krouský

Eduard

56

V

61,5

32

Bc.

Krupičková

Patricie

26

V

100,0

33

RNDr. CSc.

Kubát

Pavel

45

Kl

V

28,6

34

Prof., RNDr., CSc.

Kubeš

Pavel

58

Kl

V

30,0

35

Doc., RNDr., CSc.

Kulhánek

Petr

42

Kl

V

30,0

36

Kuželka

Jan

32

T

10,0

37

RNDr., CSc.

Láska

Leoš

63

Kl

V

50,0

38

Doc., Ing., CSc.

Limpouch

Jiří

47

Km

V

53,8

39

Maroušek

Petr

24

T

100,0

40

Doc., Ing., CSc.

Liska

Richard

43

Kl

V

30,0

41

RNDr., DrSc.

Mašek

Karel

66

Km

V

85,7

42

Bc.

Mašek

Martin

23

V

50,0

43

Ing., PhD.

Mocek

Tomáš

31

V

100,0

44

Pašek

J.

27

S

70,0

45

Ing., DrSc.

Petržílka

Václav

60

Kl

V

100,0

46

Ing.

Pfeifer

Miroslav

52

V

78,6

47

Doc., Ing., DrSc.

Pína

Ladislav

55

Km

V

40,0

48

Prchal

Pavel

25

T

100,0

49

PhD.

Präg

Ansgar

38

V

100,0

50

prom. fyz.

Přeučil

Stanislav

55

T

60,0

51

RNDr., DrSc.

Renner

Oldřich

57

Kl

V

50,0

52

RNDr., CSc.

Rohlena

Karel

60

Kl

V

78,6

53

Dr., Ing.

Rus

Bedřich

38

Kl

V

85,7

54

RNDr., CSc.

Růžička

Tomáš

64

V

16,7

55

RNDr.

Skála

Jiří

57

Km

V

92,9

56

Skálová V.

Věra

21

T

100,0

57

Skálová O.

Olga

54

T

40,0

58

Stibor

Zdeněk

61

T

40,0

59

Mgr., Dr.

Straka

Petr

33

V

78,6

60

Syrový

Miroslav

65

T

30,0

61

Dr., Ing. 

Šiňor

Milan

40

Km

V

50,0

62

Ing., CSc.

Špalek

Otomar

59

V

10,0

63

RNDr., CSc.

Turčičová

Hana

53

Kl

V

80,0

64

Ing., CSc.

Ullschmied

Jiří

59

Km

V

100,0

65

Vančura

Zdeněk

46

T

100,0

66

Vaňková

Eva

39

T

100,0

67

Ing.

Vetešník

Pavel

61

T

100,0

68

Ing., CSc.

Vrba

Pavel

64

Kl

V

100,0

69

Prof., Ing., CSc.

Vrbová

Miroslava

61

Kl

V

53,8

70

Wilda

Martin

24

T

100,0

71

Zeman

Jiří

57

T

69,2

72

Ing.

Žáček

Martin

33

Km

V

76,9

průměr

45,1


b) Vývoj ve složení týmu z hlediska věku 

Základem pracovního kolektivu zůstávají zkušení kmenoví a klíčoví vědečtí pracovníci vyššího a středního věku, kteří jsou zároveň vedoucími jednotlivých pracovních týmů. V důsledku přirozeného větvení výzkumných programů přebírají ale postupně zodpovědnost za dílčí projekty pracovníci středního věku (B. Rus, L. Juha, M. Kopecký, P. Straka, A. Cejnarová, A. Präg a další).V průběhu projektu se podařilo získat další mladé spolupracovníky, a to jak pro vlastní vědecký výzkum (R. Havlíková, M. Kozlová, M. Mašek, P. Krupičková, J. Dostál, M. Bodnár) tak pro jeho technické zajištění (P. Maroušek, P. Prchal, V. Skálová, M. Wilda, M. Zadina). Dochází tak ke znatelnému omlazení pracovních týmů. 

Zvyšuje se i podíl studentů na výzkumné práci. Studenti získávají zkušenosti na pracovišti Centra jako studentské vědecké síly, případně se na práci podílejí v rámci svých ročníkových a diplomových prací nebo přímo v rámci svého doktorandského studia (Knyttl, Bittner, Pašek, Kaizr, Ing. T. Dytrych, Javůrek, Bína, Vorreth, Klimo, Nádvorníková, Tamáš, Srba). Zájem studentů o práci v Centru dává reálnou naději na další omlazení výzkumných týmů v blízké budoucnosti.

Vývoj počtu pracovníků Centra, jejich průměrného věku 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 přelom roku 2001/2002.

V průběhu jednoho a půl roku se tedy počet pracovníků Centra zvýšil o cca 20 % a průměrný věk jeho pracovníků se naopak snížil o 12 %. Pracovní kapacita Centra vrostla o 12 úvazků, tj. o 31 %.

Vývojový diagram počtu pracovníků Centra,

jejich věku a celkové pracovní kapacity
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c) Změny v řídící a organizační struktuře Centra a jejich přínos či nedostatky.

Základní řídící a organizační struktura Centra se oproti loňskému roku v podstatě nezměnila. 

Skupiny Centra na pracovištích FZÚ a ÚFP organizačně propojuje Badatelské centrum PALS jako společné pracoviště obou ústavů, vyčleněné pro Centrum se všemi svými pracovníky a s veškerým vybavením. V čele Badatelského centra PALS stojí ředitel (do 30. 11. 2001 Karel Jungwirth, od 1. 12. 2001 Karel Rohlena) z jehož dvou zástupců jeden má na starosti vědecký program, druhý zajišťuje chod experimentálních pracovišť a koordinaci domácích a externích experimentálních programů.

V organizační struktuře technického týmu zajišťujícího bezchybný chod a veškerou údržbu hlavního laserového zařízení centra došlo v průběhu roku k formální změně: faktický vedoucí týmu J. Kovář byl oficiálně jmenován vedoucím technikem PALSu a byly zvětšeny jeho pravomoci vůči podřízeným technickým pracovníkům.

Obdobně jako v jiných velkých laserových laboratořích byl i na PALSu v průběhu roku 2001 ustanoven pracovník zodpovědný za interakční část laseru a za společně využívaná diagnostická zařízení, tzv. "target officer" (E. Krouský). Tato funkce se ukázala být nezbytná vzhledem k častému střídání domácích a zahraničních experimentálních týmů, typické pro pracoviště uživatelského typu.

Dosavadní organizační struktura centra na pracovišti COIL a na fakultách FEL a FJFI se osvědčila a nebyla měněna. Pozitivně se projevilo přímé personální napojení na řešitelské pracoviště.

3.
Přístrojové vybavení a technické zabezpečení činnosti centra 
a) aktuální stav v porovnání s výchozími podmínkami na začátku sledovaného období,

Základní laserové zařízení Centra, terawatový jódový laser PALS, je v průběhu projektu postupně modernizováno a vybavováno novými optickými a diagnostickými prvky jako jsou např.

- nové zpožďovací trasy pomocného a diagnostického svazku (na základní frekvenci i na harmonických)

- nová fokusační optika pro lineární fokusaci laserového svazku

- analysátor profilu laserového svazku

- velkoplošné kalorimetry pro měření výstupní energie laserových zesilovačů

- infračervená streaková kamera pro časově rozlišenou diagnostiku laserového svazku 

- optický simulátor laserového svazku.

Podstatně se vylepšilo i vybavení interakční komory laseru, zejména byla kompletně vybavena a zprovozněna její sekundární válcová část a rozšířen soubor zařízení pro diagnostiku laserového plazmatu (elektrostatický iontový analysátor, rentgenové detektory a TLD dosimetry, rentgenová streaková kamera a řada dalších).

Díky prostředkům investovaným v posledních letech na rozvoj Centra ze strany MŠMT i domovských organizací se vybavení hlavní laserové laboratoře stává postupně plně srovnatelným s vybavením obdobných klíčových evropských pracovišť s výkonovými lasery. Navíc, zahraniční hostujícící týmy přivážejí i vlastní špičkovou experimentální techniku, která se tak stává dostupnou i spolupracovníkům Centra, kteří se na těchto experimentech podílejí, a v některých případech se dokonce stává trvalou součástí vybavení Centra. 

V poslední době se daří přilákat do Centra i mladé technické a vědecké pracovníky, kteří jsou hlavní zárukou jeho úspěšné funkce v budoucnu.

Pro vývoj a testování OPCPA řetězce a nově budovaného hybridního pevnolátkového-plynového laseru byla v prostorách FZÚ nově vyčleněna optická laboratoř bývalého laseru PERUN a zahájena její stavební úprava. Oproti původnímu projektu tak bylo zahájeno významné rozšíření činnosti Centra a jeho experimentálních možností, pochopitelně bez nároků na vyšší finanční podporu ze strany poskytovatele. 

Na zařízení COIL byla dokončena stavba jeho nadzvukové varianty a uvedeno do provozu speciální diagnostické zařízení sloužící k měření prostorového rozložení hodnot laserového zesílení. Pro skupinu COIL byla vyčleněna další laboratorní místnost pro provoz pomocných a diagnostických zařízení laseru.

Díly vakuového a elektrického systému zakoupené pro pracoviště FJFI ČVUT v loňském roce byly zabudovány do experimentálního zařízení. V letošním roce byly doplněny díly pro navedení laserového svazku do kapiláry a budováno diagnostické zařízení s rychlou kamerou a vrátkovaným MCP (ve spolupráci s Lebeděvovým fyzikálním ústavem v Moskvě - program INGO).

Na konci roku (vzhledem k uvedení nových procesorů na trh) byla rozšířena kapacita pro náročné výpočty o dva rychlé dvouprocesorové stroje pracující pod operačním systémem LINUX.

Na pracovišti Centra na FEL ČVUT byla během roku postavena nová pinčová aparatura Z150 a byla zakoupena, testována a použita kamera MCP ke spektrometru. V průběhu roku byla realizována plánovaná digitalizace XUV spekter, která zrychlila získávání obrázků, jejich vyhodnocení a využití při následném experimentu jak v Praze tak ve Varšavě. 

Zakoupení nové softwarové a hardwarové výpočetní techniky rovněž zlepšilo rychlost a kvalitu výpočtů a zpracování výsledků.

b) Vytíženost a využití stávajících kapacit konkrétními výzkumnými programy a projekty,

Stávající lidské výzkumné i technické kapacity zejména na centrálním zařízení Badatelského centra PALS jsou již tradičně dlouhodobě přetíženy, a to i přes nezanedbatelný nárůst těchto kapacit v roce 2001. Výrazné posílení si v dalších letech vyžádají i nově budované týmy laboratoře PPL. Problém není v tom, že by se v projektu Centra s takovou potřebou nepočítalo, hotové odborníky je však u nás velmi nesnadné najít a výchova mladých potřebuje čas. Centrum je v záviděníhodné i nezáviděníhodné situaci, kdy množství kvalitních programů a projektů předkládaných potenciálními uživateli značně převyšuje i do krajnosti dovedené současné kapacitní možnosti Centra a řada z nich tedy musí být ve spolupráci s mezinárodním "User Selection Panel" odmítána. 

Z dalších programů je na FEL ČVUT kolektivem z-pinčových výbojů řešena rovněž problematika výzkumného záměru zacíleného na fúzní energetiku a problematika hustého magnetizovaného plazmatu podporovaná programem INGO a UNESCO. Oba výzkumné programy jsou důležitým doplňkem Centra a podporují realizaci základního výzkumu se zaměřením na jadernou fúzi a studium jevů v hustém magnetizovaném plazmatu v širší mezinárodní kooperaci.

c) Volné kapacity a představa o jejich využití.

Vzhledem k enormnímu zájmu zahraničních i domácích badatelů o experimentální čas zejména na hlavním laserovém zařízení se Centru pracovní kapacity naopak nedostávají. Většina pracovníků starajících se o provoz laseru a o koordinaci experimentů vysoce překračuje stanovenou pracovní dobu a věnuje Centru i velkou část svého volného času, včetně sobot, nedělí a svátků. Pro další rozšíření pracovní kapacity laseru by bylo potřeba zdvojit počet operátorů, techniků a laserových optiků.

Podle shodného vyjádření všech spoluřešitelů rovněž na dalších pracovištích nejsou v současné době žádné volné personální a časové kapacity.

4. 
Spolupráce centra (uveďte konkrétní výzkumné programy a projekty ve sledovaném období, prokažte zájem partnerů a uživatelů o vaše výsledky a doplňte je  konkrétními údaji o naplňování jejich požadavků):

a) odborná spolupráce v rámci ČR s ostatními zakládajícími a spolupracujícími organizacemi

Spolupráce zakládajících organizací Centra směřuje ke společnému využití unikátních experimentálních zařízení a nákladných diagnostických přístrojů a vyústila v minulém roce ve formulaci několika společných experimentálních projektů pro hlavní laserové zařízení Centra. O aktuálních problémech probíhajících výzkumných prací jsou všichni pracovníci Centra pravidelně informování na společných vědeckých seminářích a poradách Centra. Obdobně jsou k všestrannému užitku společně využívány i kapacity teoretických pracovníků a speciálního softwarového i hardwarového vybavení Centra.

Prostřednictvím skupiny na FJFI ČVUT spolupracuje Centrum úzce i s dalšími pracovníky oddělení Fyzikální elektroniky FJFI v rámci jimi společně řešeného grantu GAČR 102/99/1559.

Na FEL ČVUT probíhá v rámci Centra úzká spolupráce všech čtyř českých pracovišť zabývajících se rentgenovou diagnostikou plazmatu.

Kromě pražských vědeckých a vzdělávacích institucí projevila koncem roku zájem o spolupráci s Centrem MU v Brně oficiálním dopisem děkana její přírodovědecké fakulty. Dotazem na poskytovatele jsme sice zjistili, že přímé zapojení tohoto pracoviště do Centra již není možné, nicméně budeme hledat jiné formy spolupráce .

b) zapojení do mezinárodních struktur, 

Programy Evropského společenství

Jak již bylo uvedeno v minulé zprávě, Centrum je zapojeno do několika programů 5. Rámcového programu Evropské Unie. K prvním čtyřem z nich, tj. 

1. 
Program Improving Human Potential, akce Transnational Access to Major Research Infrastructures (dříve Large Scale Facilities), projekt "PALS Research Centre", kontrakt HPRI-CT-1999-00053 (K. Jungwirth - project manager),

2.
Program Improving Human Potential, akce Transnational Access to Major Research Infrastructures, projekt  "Atomic physics of high density plasma", kontrakt HPRI-CT-1999-00073. (J. Limpouch - uživatel na Bergen Computational Physics Laboratory, Norsko),
3. 
Výzkumný program Shared Cost RTD CPF, projekt ADAPTOOL, číslo HPRI-1999-50010CPF (B. Rus – spoluřešitel),

4. 
Laser Networking, kontrakt HPRI-CT-2000-416 (K. Rohlena – kontaktní osoba),

přibyl v roce 2001 další, a to 

5. 
Program Marie-Curie Training Sites, projekt "PALS Training Site", kontrakt MCFH-2001-00359 (K. Rohlena – project manager), v jehož rámci získal PALS právo školit od ledna 2002 evropské doktorandy.

Ke dvanácti uživatelským projektům doporučeným mezinárodním selekčním panelem (PALS User Selection Panel) k realizaci na zařízení PALS v rámci programu č. 1 ("Access") a uvedeným v minulé průběžné zprávě přibyly v roce 2001 další čtyři, a to 

Shock propagation in clumpy media of astrophysical interest 

(projekt č. PALS/20, D. Batani, University di Milano-Bicocca, Itálie)

Non-linear frequency shifts of ion-acoustic waves in laser plasmas 

(projekt č. PALS/21, S.H. Glenzer, LLNL, USA)

Interactions of high-intensity soft x-ray pulses with matter

(projekt č. PALS/023, H. Fiedorowicz, MUT, Polsko)

Thin foil acceleration by the pressure of laser-produced foam plasma

(projekt č. PALS/025, J. Limpouch, FJFI, ČR)

Ostatní projekty musely být odmítnuty, neboť i tak se již prakticky veškerý experimentální čas na zařízení PALS pro rok 2002 vyčerpal.

Výsledky celkem osmi již realizovaných uživatelských projektů jsou shrnuty v tzv. Project summary reports, které jsou uvedeny v příloze 2 této zprávy.

Další mezinárodní projekty s účastí pracovníků Centra

1. 
Grant IAEA (Mezinárodní agentura pro atomovou energii) v rámci programu „Coordinated Research Programme on Elements of Power Plant Design for Inertial Confinement Fusion“, RC-845-F1.30.08. 


(M. Kálal, FJFI ČVUT)

2. 
V rámci činnosti Centra, programu INGO a za podpory UNESCO probíhá intenzivní spolupráce v Institute Plasma Physics and Laser Microfusion ve Varšavě, kde je lokalizována laboratoř International Center on Dense Magnetized Plasmas. Programů se účastní pracovníci Centra (FEL ČVUT), IPPLM a SNI ve Varšavě, University ve Stuttgartu, Lebedev Institute a Kurcatov Institute v Moskvě.

3.
Application of High-Resolution X-ray Spectroscopy to Photopumped X-ray Lasers


Royal Society Joint Project (UK), Grant HA/ESEP/JP


Trvání 1.4.2001 – 31.3.2003, řešitelé J.S. Wark (University of Oxford), Renner O.

4. 
Electromagnetic Field Effects in Laser Driven Plasmas


Czech-German Bilateral Cooperation in Science and Technology, Project CZE-00-008 (financovaný MŠMT ČR a BMBF BRD)


Trvání 1.6.2000 – 31.12.2002, řešitelé O. Renner , E. Förster (FSU Jena)

5.
Skupina pracovníků na KFE FJFI vedená J. Limpouchem byla vyzvána k účasti na projektu mezinárodního grantu INTAS „Fast Ions in Laser-Plasma Interaction in the Relativistic Regime of Ultra-Short Ultra-Intense Pulses” podávaného prof. Pegorarem, Univ. of Pisa, Itálie.

6.
Centrum laserového plazmatu je koordinačním pracovištěm (koordinátor J. Limpouch) navrženého mezinárodního grantu INTAS “Investigation of plasma creation, energy transport, and smoothing of non-uniformities in volume-structured media irradiated by high-power laser pulses”. Na grantu dále spolupracují skupina z ENEA Frascatti, Itálie a ruské skupiny.

7.
Experimenty, prováděné ve spolupráci s H. Fiedorowiczem, Military University of Technology, Varšava, Polsko vyústily v návrhy společných grantů v rámci rámci 5. rámcového programu EU. Jsou plánovány společné experimenty, kde bude poprvé použita rtg. optika k fokusaci rtg. záření z laserového plazmatu v plynném terči.

8.
Ve spolupráci s několika zahraničními laboratořemi byl pracovníky Centra na FJFI ČVUT vypracován projekt „Discharge Plasma Based EUV, XUV and soft X-Ray Radiation Sources“ a podán do soutěže o granty Evropské komise v rámci Human Potential Programme ( Koordinátor Claude Fleurier, Université d´Orleans).
Dvoustranné spolupráce a kontakty

Hadron Injection Group, PS Division, CERN, Geneva, Švýcarsko

Institute of Plasma Physics and Laser Microfusion, Varšava, Polsko

LSAI (Laboratoire de la Spectroscopie Atomique et Ionique) Université Paris-Sud, Orsay

RAL (Rutherford Appleton Laboratory), Didcot, UK

University of Bergen, Norsko; 

University of Messina, Itálie

Russian Federal Nuclear Centre VNIIEF Arzamas 16, Rusko

Institute of Applied Physics of the Russian Academy of Sciences (RAS), N. Novgorod, Rusko

Lebedev Institute of Physics of RAS, Moskva, Rusko

Institute for Theoretical and Experimental Physics (ITEP), Moskva, Rusko 

USAF Phillips Laboratory, Albuquerque, New Mexico, USA

DLR, Stuttgart, SRN

Samara branch of the Lebedev Institute of RAS, Samara, Rusko

University of Beer Sheva, Israel.

Advanced Photon Research Centre (JAERI) Kyoto, Japonsko; 

Významnější mezinárodní akce pořádané v rámci Centra:

1.
„COIL R&D Workshop, Prague 2001“ se konal ve dnech 28.-29. května 2001 ve Vile Lanně za účasti 
27 vědců z COIL laboratoří v Izraeli, Německu, Rusku, USA a ČR.  

2.
Seminář Pulse Plasma Systems – Modeling and Measurements,  FNSPE CTU Prague,  29.10. 01. 
Semináře se zúčastnili spolupracovníci z Polska, Ruska, Německa a Francie. Program semináře a texty 
vybraných příspěvků je možné nahlédnout na www stránkách 

http://www-troja.fjfi.cvut.cz/k412/en/events/pps01/index.html, 
V rámci pracovních pobytů zahraničních hostí Centra byla přednesena řada zajímavých přednášek na interních seminářích Centra, např.


Plasma Dynamics in Capillary Discharges (P.V. Sasorov, ITEP, Moskva) 


MHD Simulations of Capillary Plasma for Guiding of Intense Ultrashort Laser Pulses (N.A. Bobrova)


Giant Emission of Laser Driven Ion Source and Picosecond Interaction (H. Hora, Univ. Sydney)


Lasers and Heavy Ions at GSI Darmstadt (H.J. Kluge, GSI Darmstadt)

a další.

c) Spolupráce s aplikační sférou a v rámci regionu

Jak bylo uvedeno již v minulé zprávě, Centrum spolupracuje s celou řadou pražských i mimopražských firem zabývající 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. Domácí firmy se stále více podílejí na zakázkách pro Centrum v oblasti projekčních konstrukčních i výrobních prací, které nelze zajistit vlastními kapacitami Centra (např. Delong Instruments – výroba interakční komory a speciálních optomechanických zařízení, Vakuum Praha - výroba vakuových dílů, Foton – projekty a dodávka ovládacích systémů, Čapek – výroba optomechanických komponent a j.).

d) způsob využívání výsledků a výstupů projektu aplikační sférou a v rámci regionu.

Výstupy základního výzkumu prováděného v rámci Centra na své využití domácí aplikační sférou teprve čekají.

5.
Podpora a výchova mladých výzkumných pracovníků (aktuální stav v porovnání s výchozími podmínkami na začátku sledovaného období)

Při veškerých porovnáváních s výchozími podmínkami, ale zejména v případě podpory výchovy mladých výzkumných pracovníků, je třeba mít stále na zřeteli, že doba vzniku Centra  předcházela vůbec prvnímu experimentu na jeho klíčovém zařízení PALS. Teprve pak lze plně ocenit dále uváděné výsledky.

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,

Kromě pracovníků Centra z FJFI a FEL ČVUT studentům a doktorandům přednášejí a jejich práce vedou též spolupracovníci z akademických pracovišť Centra, především K. Rohlena, J. Kodymová, J. Krása, O. Renner, B. Rus, H. Turčičová , J. Ullschmied, P. Vrba a další.

R. Mokso (FJFI ČVUT) vykonává v rámci Centra doktorandské studium (školitel O. Renner).

Existence Centra nám též umožnila ucházet se o školení studentů a to i postgraduálních z dílčího pracoviště Centra KFE FJFI ČVUT přímo na řešitelském pracovišti FZÚ. Jde např. o studenty zajímající se o diplomové téma z rentgenové ablace (školitel L. Juha) nebo např. o J. Dostála, který má nastoupit na doktorandské studium v oboru laserové fyziky a nelineární optiky (školitel P. Straka).

Úspěšné plnění cílů Centra a jeho personální složení zahrnující současně pracovníky Akademie a vysokých škol umožnilo úspěšně se ucházet o status Marie-Curie Training Site. Tento náš projekt uspěl ve výběrovém řízení v Bruselu a v současné době je ve fázi dojednání konkrétní smlouvy, které by mělo být dokončeno začátkem příštího roku a které otevře Centrum doktorandům z evropských laboratoří. Ti se tak budou moci zúčastnit činnosti Centra, aniž by MŠMT jako poskytovateli vznikaly dodatečné finanční náklady.

I v současnosti školíme ovšem v Centru několik našich i zahraničních studentů v oboru laserové fyziky a různých aspektů interakce laserového záření s hmotou buď jako stážisty nebo diplomanty. Kromě výše zmíněného původně diplomanta M. Maška (školitel K. Rohlena) šlo v tomto roce o francouzské studenty-stážisty J.-B. Savatiera a Ch. Herqueta, oba z Université Paris-Sud (školitel B. Rus) a diplomanta R. Viskupa z bratislavské University J. Komenského (školitel J. Krása).

Na FJFI ČVUT doktorand Ing. J. Kuba úspěšně obhájil svou doktorskou práci Experimental and Theoretical Study of X-ray Lasers Pumped by an Ultra-Short Laser Pulse: Transient Pumping of Ni-like Ag Ions. Školen byl v rámci Centra a na LSAI, Universite Paris-Sud. O výjimečnosti nabyté kvalifikace svědčí, že byl přijat na post-doktorandské místo do prestižní Lawrence Livermore National Laboratory, USA.

Student T. Dytrych obhájil diplomovou práci a byl od 1.3. 2001 přijat do doktorandského studia. Školen je v Centru v oblasti částicových simulací interakce laserového záření s plazmatem, školitel J. Limpouch.

Na řešení dílčích úkolů v rámci Centra se podílejí studenti magisterského studia P. Javůrek, V. Bína, J. Vorreth, O. Klimo, M. Tamáš, M. Bittner a studenti bakalářského studia J. Srba a J. Knyttl.

Na FJFI ČVUT obhájil diplomovou práce zahraniční student R. Mokso (SR), na téma Interpretation of Fine Structure of Spectra Emitted by Laser-Produced Plasma (vedoucí práce: O. Renner)

Na PALSu prováděl měření ablace materiálu indukované rentgenovým zářením Mo plazmatu zahraniční student Richard Viskup (Katedra fyziky plazmy FMFI-UK Bratislava) v rámci své diplomové práce „Modifikácia povrchov pomocou plazmy generovanej TW laserovým systémom PALS“ (vedoucí J.Krása)

Na FEL ČVUT pracovníci Centra zajišťují výuku v základním kurzu Fyziky, ve 2 bakalářských, a 7 doktorských přednáškách. Na práci Centra se na FEL ČVUT podílejí 4 doktorandi fyziky plazmatu programu elektrotechnika a informatika. 

V rámci doktorandského studia na FEL ČVUT složili dva mladí pracovníci do 35 let v letošním roce Státní doktorskou zkoušku. Každý z nich, včetně dalších 2 doktorandů a 5 studentů, se alespoň jednou účastnili experimentů na pracovištích v zahraničí a prezentovali své práce na konferenci Plasma 2001 a International School v Polsku.

Témata Centra se řeší v rámci 5 diplomových prací. Studenti Barvíř a Kozlík získali za svou semestrální práci "Řízený VN zdroj 0 – 30 kV pro Z-pinč" ve II. ročníku soutěže VŠ "O nejlepší studentskou vědeckotechnickou práci" první cenu v kategorii elektroenergetika.

Studentské práce vypracované v rámci Centra

Javůrek P.: "Studium nelokálního tepelného transportu, Práce na výzkumném úkolu, vedoucí J. Limpouch, ČVUT FJFI, 2001
Nádvorníková L.:„Spektrální diagnostika kapilárního výboje“, Výzkumný úkol, vedoucí práce M.Vrbová ČVUT FJFI, září 2001. 

Tamáš M.:„Generace impulzů měkkého rentgenového záření (1-20 nm)“ Rešeršní práce, vedoucí M. Vrbová ČVUT FJFI, září 2001. 

Barvíř P., Kozlík V.: Řízený VN zdroj 0 – 30 kV pro Z-pinč

Diplomové práce

Dytrych T.: Paralelní program pro částicovou simulaci plazmatu, diplomová práce, vedoucí práce M. Šiňor, ČVUT, leden 2001.

Barvíř P.: VN impulzní zdroj pro elektrooptickou uzávěrku

Kozlík V.: VN napájení z-pinčové aparatury a jeho regulace

Klír D.: Studium XUV a měkkého rentgenového záření v magnetických pinčích.

Stránský M: Podmínky udržení a vzniku helicitních struktur.

Šandera D.: Relativistické pohyby částic a srážky nabitých částic s neutrály v plazmatu

Doktorské práce

Kuba J.: Experimental and Theoretical Study of X-ray Lasers Pumped by an Ultra-Short Laser Pulse: Transient Pumping of Ni-like Ag Ions, doktorská disertační práce, školitelé prof. L. Drška a Dr. A Klisnick, Univ. Paris-Sud, Paris a Praha 2001.

Břeň D.: Zářivé procesy v plazmových vláknech.

Žáček M.: Helicitní struktury v plazmovém vlákně.

Kaizr V.: Šíření nízkofrekvenčních vln v pinči.

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

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

Do Centra je v současné době přímo zapojeno na plný nebo částečný úvazek celkem 18 mladých výzkumníků ve stáří do 35 let (M. Bittner, M. Bodnár, D. Břeň, A. Cejnarová, J. Čenský, J. Dostál, R. Havlíková, V. Jirásek, Ch. Kadlecová, V. Kaizr, J. Knyttl, M. Kozlová, P. Krupičková, M. Mašek, T. Mocek, J. Pašek, P. Straka a M. Žáček). Mladí pracovníci do 35 let tedy tvoří plnou třetinu všech vědeckých a vědecko-technických pracovníků Centra. Připočteme-li k tomu všechny studenty uvedené v předchozím odstavci zprávy, kteří se na práci Centra podílejí již v rámci svého studia a mají navíc o trvalé zaměstnání v Centru zájem, zdá se být budoucnost Centra zajištěna.

Průměrná pracovní kapacita mladých výzkumníků v Centru je 79 % jejich celkové pracovní kapacity. Někteří z nich, kteří jsou v Centru zaměstnáni na plný úvazek již samostatně vedou perspektivní dílčí úkoly Centra (T. Mocek, P. Straka).

Zvyšuje se i podíl mladých technických pracovníků. Mladí technici a operátoři do 35 let (V.Skálová, P. Prchal, P. Maroušek, J. Wilda) tvoří v současné době 25 % kolektivu techniků. Všichni jsou v Centru zaměstnáni na plný úvazek. 

Mladí pracovníci mají v Centru ze strany starších kolegů všestrannou podporu, ať již formou přímého vedení, konzultací nebo přednášek. Problematika řešená v rámci Centra je předmětem výuky v předmětech Elektrické výboje a jejich aplikace a Diagnostika plazmatu. Výzkum má uplatnění i na MFF UK v doktorandském předmětu Magnetohydrodynamika a horké plazma.

Snažíme se též navazovat širší spolupráci s vysokým školami, než jen jak je definovaná v programu Centra, aniž by tím vznikaly zadavateli dodatečné náklady. Jde hlavně o přednášku doktorandského studia na MFF UK “Fyzika nízkoteplotního plazmatu a jeho aplikace” (K. Rohlena, spolu s V. Hrachovou z MFF UK) a Fyzikální seminář na SF ČVUT (H. Turčičová). Centrum v tomto případě hraje roli vědeckého-pedagogického zázemí, které představuje nabídku pro studenty zajímající se o stáže, diplomové práce či doktorandské studium po absolutoriu z oborů, které tvoří program Centra. Příkladem takto získaného mladého spolupracovníka může být M. Mašek.

Nespornou výhodou Centra s ústřední laboratoří PALS je bezprostřední účast školitelů a jejich studentů či doktorandů v uživatelských programech EU “Transnational Access to Research Infrastructures” a RTD “Adaptool”, které paralelně v laboratoři PALS probíhají. Příkladem mohou být T. Mocek a J. Kozlová účastnící se práce ve francouzském uživatelském týmu (G. Jamelot, . Safa) nebo spolupráce R. Viskupa s polským týmem (J. Wołowski). Studenti a doktorandi tím bezprostředně přicházejí do styku s pracovníky zahraničních týmů a stávají se spoluautory vědeckých prací publikovaných v rámci těchto programů. 

Z tohoto hlediska bylo vytvoření Centra zahrnujícího evropskou laboratoř uživatelského typu, kterou PALS v současnosti je, neobyčejně šťastným spojením.

6.
Způsob zpřístupnění výsledků a výstupů centra veřejnosti (aktuální stav v porovnání s výchozími podmínkami na začátku sledovaného období – konkrétní akce pro odbornou i laickou veřejnost, internet. adresy)
Přednášky pro odbornou i laickou veřejnost

Pracovníci Centra uskutečnili 14 popularizačních přednášek s plazmatickou a astrofyzikální tématikou v rámci Fyzikálních čtvrtků na FEL ČVUT i na dalších pracovištích. 

Další přednášky byly uspořádány např. v rámci semináře pro 5. ročník oboru jaderná chemie FJFI ČVUT (Lasery ve fyzice a chemii I, II , L. Juha), pro studenty Gymnázia Christiana Dopplera (Rentgenové lasery a jejich využití, L. Juha), dále na mezinárodní letní škole pro studenty a doktorandy v Kudowa Zdroj, Polsko, 25.9.2001 (Discharges of Z-pinch form, P. Kubeš) a v rámci semináře Pulse Plasma Systems na FJFI ČVUT (Energy transformations in Z-pinches, P. Kubeš).

Výsledky expedice ČVUT na pozorování zatmění slunce do Zambie byly pro veřejnost prezentovány na odborném semináři “Astronomická pozorovací technika” v Rokycanech 13.10.2001 (Výsledky expedice ČVUT za zatměním Slunce, P. Kulhánek) a v rámci přednášky pro Českou astronomickou společnost, Praha, 10.9.2001 (Výsledky expedice Zambia Eclipse 2001, P. Kulhánek , D. Břeň).

Tisk, televize, video

Zejména hlavní laserové zařízení Centra se těší značné pozornosti tisku, rozhlasu (D. Jáňová, dvoudílný seriál vysílaný na Českém rozhlase Praha 2. a 30. ledna v pořadu "Svět v síti" a 27. 2. 2001 na stejné stanici pořad "Křižovatky vědy") i televize. Pracovníci Centra tak mají možnost seznámit laickou veřejnost s náplní prací v Centru např. formou interview nebo v rámci pozvání do pravidelných televizních pořadů (Dobré ráno, Vědník, Letadlo). Čtyři popularizační články byly zaslány k publikaci do Československého časopisu pro fyziku, jeden článek do Astropis.

Propagace projektu je dále zajištěna celkem již čtyřmi videofilmy natočenými ve spolupráci s producentskou společností Video Theo (T. Mojžíš) a s Krátkým filmem Praha (J. Lášková). Dva z těchto videofilmů jsou určeny pro uživatele hlavního laserového zařízení Centra (Prague Asterix Laser System, česká i anglická verze), další dva (PALS-pedagogická verze a Výkonové lasery) pro střední školy a gymnázia. Videofilmy objasňují na příkladu laseru PALS princip činnosti výkonových laserů a způsob jejich využití k experimentům. Pedagogická verze videofilmu PALS je společností Video Theo inzerována v katalogu výukových filmů a distribuována na školy za režijní cenu. Zájem o tyto videofilmy projevila i veřejnoprávní televize (např. vysílání filmu "Výkonové lasery" v sobotu 1.12.2001 na ČT2). Filmy o PALSu jsou přístupné též na internetu (http://server1.streaming.cesnet.cz:8080/rams/pals.ram a http://server1.streaming.cesnet.cz:8080/rams/pals_ENG.ram )

Internet

Ústřední internetová stránka Centra je umístěna na adrese


http://www.pals.cas.cz/lprc ,

Informace o práci Centra na KFE byla zpřístupněna na internetové stránce 


http://www-troja.fjfi.cvut.cz-vclp/.

Tyto stránky jsou propojeny s internetovými stránkami jednotlivých spoluřešitelských pracovišť na adresách 


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

Rozsáhlá informace o laserovém systému PALS je umístěna na adrese


http://www-troja.fjfi.cvut.cz/vclp”. 

Dny otevřených dveří 

Na všech spoluřešitelských pracovištích se pravidelně konají dny otevřených dveří, které se těší stále rostoucímu zájmu veřejnosti. U příležitosti posledního dne otevřených dveří v říjnu 2001 si např. jen samotnou laboratoř PALS prohlédlo přes 300 návštěvníků převážně z řad středoškolské mládeže.

Podrobná specifikace a zdůvodnění jednotlivých položek finančních prostředků projektu čerpaných v roce 2001
 

1. Rozpis celkových výdajů v roce 2001 za všechny účastníky

Čerpání finančních prostředků projektu v roce 2001 rozepsané na všechny účastníky (FZÚ AV ČR, ÚFP AV ČR a ČVUT (v členění na Fakultu jadernou a fyzikálně inženýrskou FJFI a Fakultu elektrotechnickou FEL) je přehledně uvedeno v následující tabulce. 

Tabulka celkových nákladů projektu v roce 2001


[image: image3.wmf].

FZÚ

ÚFP

FJFI

FEL

celkem

Investiční

tis. Kč

investice čerpání celkem

8578,38

2406,87

0,00

100,00

11085,25

investice plán

9234,00

5200,00

0,00

100,00

14534,00

rozdíl

655,63

2793,13

0,00

0,00

3448,76

Neinvestiční

tis. kč

mzdové

5704,01

3972,42

1300,00

388,00

11364,43

režijní

501,00

1056,00

206,00

269,00

2032,00

cestovné a pobyt hostů

726,76

1823,46

262,00

292,00

3104,22

programové vybavení

44,42

341,65

16,00

59,00

461,07

pronájem telekomunikací pro přenos dat

164,89

87,86

0,00

0,00

252,75

energie, provoz, údržba

3384,38

1697,40

0,00

0,00

5081,78

služby, kooperace, ext. výroba, stipendia

503,69

422,94

107,00

59,00

1092,63

zdravotní a sociální pojištění

2104,97

1458,61

453,00

136,00

4152,58

materiál, hardware a drobný hmotný majetek

3740,06

4834,17

387,00

359,00

9320,23

jiné náklady

186,94

266,62

0,00

0,00

453,56

neinvestice čerpání celkem

17061,10

15961,13

2731,00

1562,00

37315,23

neinvestice plán

19339,00

13876,00

2731,00

1562,00

37508,00

rozdíl

2277,90

-2085,13

0,00

0,00

192,77

celkové čerpání

25639,48

18368,00

2731,00

1662,00

48400,48

plán

28573,00

19076,00

2731,00

1662,00

52042,00

rozdíl

2933,52

708,00

0,00

0,00

3641,52

plnění %

89,73

96,29

100,00

100,00

93,00

.

.


Údaje jsou zpracovány dle stavu účetnictví jednotlivých pracovišť Centra k 31.12. 2001. Souhrnné účetní podklady od spoluřešitelů, potvrzené ekonomickými útvary spolupříjemců, jsou uloženy u příjemce FZÚ AV ČR, Za Slovankou 3, Praha 8.

Celkové výdaje projektu LN00A100 dle Tabulky celkových nákladů činily v roce 2001 celkem 48 400,48 tis. Kč.
Přestože účelová dotace MŠMT na projekt byla převedena na příjemce (FZÚ AV ČR) teprve během června 2001, byly veškeré prostředky dotace v celkové plánované výši 25 086 tis. Kč (z toho 6 350 tis. Kč. investičních a 18 736 tis. Kč neinvestičních prostředků) již koncem listopadu 2001vyčerpány beze zbytku (viz tabulka čerpání investičních a neinvestičních prostředků na následujících stránkách).

Na spoluřešitelských pracovištích FJFI a FEL byly beze zbytku vyčerpány všechny plánované investiční i neinvestiční prostředky, a to jak dotace MŠMT, tak prostředky vlastní.

Na pracovištích příjemce FZÚ a prvního spolupříjemce ÚFP dosahují celkové náklady projektu cca 90%, resp. 96 % plánovaných nákladů roku 2001.

2. Výčet a zdůvodnění výdajových položek ve vztahu k projektu s jednoznačnou specifikací položek hrazených z účelové dotace MŠMT a z prostředků příjemce a spolupříjemců
a) 
Investiční prostředky 

Přehled čerpání investičních položek pro všechny spoluřešitele s jednoznačnou specifikací použitého finančního zdroje: je uveden v následující tabulce:

Tabulka čerpání investičních prostředků projektu v roce 2001
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Finanční zdroj

Položka

Cena

MŠMT

FZÚ

ÚFP

FEL

1

generátor impulzů AVG-3-EA                 fa 7058

133882,62

133882,62

*)

2

Glan-Taylorův polarizátor VOD Turnov  fa 2934

52050,00

52050,00

**)

3

počítač Thyan Thunder K7                     fa 1498

197003,20

197003,20

*)

4

optický syst. Femtosource compact     fa 7051+

2169160,55

2169160,55

5

optický syst. Milllennia Xs RBM             fa 7050+

3494012,68

3494012,68

6

kontrolér pro optické posuvy Foton         fa 428

99186,00

99186,00

7

digitální pulzní generátor  TR Instr.       fa 3986                      

175544,00

175544,00

8

optické prvky pro PGM-PGS 200 VUV   fa 5512

947623,95

7884,00

939739,95

*)

9

optické držáky Čapek                            fa 3809 

350000,00

21276,95

328723,05

10

komora pro PALS - příslušenství            fa 3746

499395,00

499395,00

11

workstation 530 MT Dell                         fa 3505

202300,00

202300,00

*)

12

rekonstrukce PC                                    fa 7019

62898,45

62898,45

13

optické komponenty                               fa 5188

76793,47

76793,47

14

Implementace SW                                 fa 2530

19950,00

19950,00

15

komplex řídicí jednotky                           fa 2865

98576,00

98576,00

16

analyzátor svazku Spiricon                     fa 175

194497,27

ADAPTOOL

194497,27

17

kalorimetr laser 2000                              fa 362

98828,72

(v rámečku)

98828,72

18

infrakamera Micron viewer                      fa 445 

279780,26

279780,26

19

příslušenství k osciloskopu Tektronix     fa 654

6987,76

6987,76

20

dataprojektor Manta                               fa 513

328180,00

328180,00

21

programovací zařízení Siemens            fa 532

209484,80

209484,80

22

kamera Kentech - uvedení do provozu  fa 623

14398,00

14398,00

23

osciloskop Tektronix 2 ks                       fa 625

208082,65

208082,65

24

kryostat RUK 90 SW Lauda                   fa 715   

619550,00

619550,00

25

Fabia combi                                            fa 943

310000,00

310000,00

26

vakuová vývìva EkoDry M15 Leybold

137083,48

137083,48

27

notebook a CCD fotoaparát (èást)

100000,00

100000,00

èerpání investic celkem

11085248,86

6350000,00

2228375,92

2406872,94

100000,00

*)  

určeno pro FJFI

PLÁN

6350000,00

2884000,00

5200000,00

100000,00

**) 

určeno pro FEL

rozdíl

0,00

655624,08

2793127,06

0,00

.

.


Z tabulky je zřejmé, že všechny plánované investiční prostředky dotace MŠMT jsou v roce 2001 vyčerpány beze zbytku. 

Čerpání vlastních investičních prostředků u FZÚ AV ČR je cca o 656 tis. Kč a u ÚFP AV ČR cca o 2,8 mil Kč nižší oproti plánu pro rok 2001. S ohledem na postupné naplňování vlastních investičních prostředků ve fondu reprodukce investičního majetku (FIM), bez čehož nelze realizovat větší investice plánované na příští léta a pokud možno postupně vytvářet rezervu i pro řešení mimořádných událostí na tak nákladném zařízení jako je PALS), byla totiž část vlastních investičních prostředků na obou pracovištích ponechána v tomto fondu pro použití v příštím roce (655 624,08 Kč na FZÚ a 2 793 127,06 Kč v ÚFP).
Spolupříjemce FJFI ČVUT neplánoval a nevložil do projektu žádné vlastní investiční prostředky. 

Spolupříjemce FEL ČVUT vyčerpal všechny vlastní plánované investiční prostředky beze zbytku.

Zdůvodnění jednotlivých investičních výdajových položek

Výdajové položky hrazené z dotace MŠMT

Z investičních prostředků určených pro FJFI byly z dotace MŠMT uhrazena položka 1 (generátor spouštěcích impulzů AV Tech), položka 3 (dvouprocesorové PC Mironet na nových rychlých procesorech AMD Athlon pro náročné výpočty pod operačním systémem Linux) a položka 4 (dvouprocesorové PC 530 MT Dell Computers, USA na rychlých procesorech INTEL pro náročné výpočty pod operačním systémem Linux resp. pro řízení experimentů s kapilárním výbojem) a část pol. 8 (spektrometr PGM 200).

Z investičních prostředků dotace určených pro FEL byla z dotace MŠMT uhrazena položka 2 (Glan-Taylorův polarizátor z VOD Turnov). Jelikož se investiční peníze spolupříjemcům v letošním roce nepřeváděly a část investičních nákupů byla již realizována počátkem roku (tj. ještě před změnou pravidel a převodu dotace na příjemce) byly již dříve vynaložené investiční prostředky převedeny vnitřní fakturací ÚFP a FEL na vklad pracovišť (položky 20, 24 a 27). Z tohoto důvodu požádalo ČVUT-FEL o příslušnou změnu v použití finančních prostředků a obdrželo k tomu dne 26.11.2001 od poskytovatele souhlas. Ústní souhlas k převedení již zakoupených investic na vklad pracoviště obdržel ve stejné době i spolunositel ÚFP AV ČR.

Po dohodě všech spoluřešitelů byly zbývající investiční prostředky dotace MŠMT spojeny a věnovány na nákup plánovaných částí femtosekundového řetězce pro OPCPA, tj. optické systémy Femtosource a Millenia (položky 4 a 5). Podařilo se tak dodržet plánovanou skladbu všech investičních výdajů bez jakýchkoliv dodatečných finančních nároků.

V souladu se smlouvami mezi příjemcem a spolupříjemci byly pak od června letošního roku veškeré investice z dotace MŠMT pořizovány příjemcem a v souladu s "Rozhodnutím" zapůjčeny spolupříjemcům na dobu řešení projektu.

Pro společnou laboratoř BC PALS byly z prostředků MŠMT dále uhrazeny náklady na optomechanické prvky v pol. 6 (kontrolér pro optické posuvy využitý např. při experimentech s rentgenovým laserem) a pol. 9 (držáky optiky pro laser PALS - část) a digitální pulzní generátor určený pro práce na vývoji OPCPA řetězce (pol. 7).

Výdajové položky hrazené z vlastních prostředků pracovišť Centra
Z vlastních prostředků příjemce dotace FZÚ byly uhrazeny v podstatě celé položky 8 a 9 a dále kompletně položky 10‑15, z toho položky 12‑15 z externího zdroje Adaptool.

Položka 8 představuje difrakční mřížku a toroidální zrcadlo Jobin Yvon jako klíčové části spektrometru pro měkké rentgenové záření. Vakuový systém v přibližně stejné ceně bude pořízen v příštím roce. Spektrometr s reflexní mřížkou umožní měřit spektrální čáry s rozlišením 0.3 nm v oblasti 10-25 nm, která je rozhodující pro zjištění parametrů studovaného plazmatu. Jde o přemístitelné zařízení, které bude využito na všech pracovištích Centra. Položky 9 a 10 představují doplňkové optomechanické prvky pro optickou trasu a interakční komoru laseru PALS.

Položky 12-15 byly nezbytné pro pokračování prací na programu Adaptool a byly také z tohoto externího zdroje hrazeny.

Z vlastních prostředků prvního spolupříjemce ÚFP byly uhrazeny položky 16-26. Z toho položky 20 a 24 (kryostat a dataprojektor) byly pro rok 2001 plánovány, ale měly být původně zakoupeny z dotace, stejně jako kalorimetr (pol. 17), jako součást vybavení pro PALS. Položky 16 a 18 (analyzátor svazku Spiricon s infrakamerou Micron viewer) byly původně plánovány na rok 2002 a musely být zakoupeny z důvodu naléhavé potřeby s předstihem. Položky 21 a 26 (programovací terminál Siemens a vývěva Leybold) představují nutnou náhradu za doslouživší komponenty laseru PALS. Položka 25 (automobil Fabia Combi) byl zakoupen na podzim 2001 pro pokrytí značných dopravních potřeb laboratoře PALS, souvisejících především s její činností jakožto mezinárodní laboratoře uživatelského typu (náklady na taxislužby by začaly být neúnosné). 

Spolunositel FEL vložil do projektu investiční prostředky v částce 100 tis Kč (položka 27) jako příspěvek na CCD fotoaparát a notebook v rámci doplnění vybavení pro výuku studentů. 

b) Neinvestiční prostředky 

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. Finanční zdroj pro každou položku je uveden ve sloupci "zdroj" (MŠMT, VLASTNÍ, LSF nebo ADAPTOOL). 

Čerpání neinvestičních prostředků příjemcem
Tabulka čerpání neinvestičních prostředků příjemcem FZÚ

[image: image5.wmf].

CUD

FA

položka

Kč

mezisoučet

zdroj

Materiál a DHM

1

3182

2697

membran. vlnovec

94123,00

MŠMT

2

1594

5264

čočka

93375,90

MŠMT

3

1595

5270

mikroposuvy

60282,50

MŠMT

4

3058

763

Komponenty vak.

55619,80

MŠMT

5

721

5053

ventil vak. 

37551,31

MŠMT

6

3108

1549

speciální kabely

36465,80

MŠMT

7

721

117

počítač stolní PC

36295,00

MŠMT

8

742

393

počítač stolní PC

34299,00

MŠMT

9

3100

1420

vakuové díly

32927,00

MŠMT

10

787

1251

počítač stolní PC

31293,00

MŠMT

11

1585

5221

konektory

27895,38

MŠMT

12

3148

2181

kabely,zdroj

26724,10

MŠMT

13

726

2249

Al folie

25300,00

MŠMT

14

787

5214

kamera CCD KP-M1

23411,90

MŠMT

15

787

5214

kamera CCD M1AP

23411,89

MŠMT

16

1537

5072

fosforové destičky

22667,83

MŠMT

17

840

1711

murytal černý

22382,70

MŠMT

18

3075

1017

murytal černý

21581,00

MŠMT

19

1632

5364

dopravné čočky

20850,00

MŠMT

20

704

5018

laser He-Ne 0,05M

19195,20

MŠMT

21

787

1184

počítač stolní T

19129,60

MŠMT

22

704

5018

držák laseru

19067,23

MŠMT

23

721

442

generátor TGP110

17677,00

MŠMT

24

3076

1021

kabel. sada

12956,40

MŠMT

25

3135

2002

mosaz

12956,40

MŠMT

26

3046

596

integr. obvody

11521,00

MŠMT

27

3082

1107

CSXB-loziska

11394,80

MŠMT

28

705

2244

dat. přepinač, ZIP

10004,00

MŠMT

29

787

1250

monitor 15'' E10

9150,00

MŠMT

30

1550

5101

optické komponenty

8767,97

MŠMT

31

3165

2444

dural

8523,20

MŠMT

32

731

2249

clo, DPH

7884,00

MŠMT

33

1539

5079

Zn.+Sn.folie

7700,56

MŠMT

34

879

2519

vrtačka ruční

7383,40

MŠMT

35

726

2245

díly Festo

7162,00

MŠMT

36

742

599

telefon mobilní

6999,10

MŠMT

37

726

2101

dural

5465,72

MŠMT

38

3210

3180

tyč

5189,20

MŠMT

39

3209

3155

tyč dural

5186,20

MŠMT

40

drobné položky do 5 tis. Kč

130307,65

1070077,74

MŠMT

.

.


Údaje v tabulce jsou převzaty ze systému vnitřního účtování FZÚ (INUČ).

V prvním sloupci (CUD) je uvedeno číslo účetního dokladu, ve druhém sloupci (FA) číslo faktury. Ve sloupci ZDROJ označuje "MŠMT" položky hrazené z dotace, "VLASTNÍ" položky hrazené z vlastních prostředků nositele a "ADAPTOOL" položky hrazené z výzkumného projektu 5. rámcového programu Evropského společenství Shared Cost RTD CPF, číslo HPRI-1999-50010CPF (zkrácený název ADAPTOOL).

Převážná část materiálových nákladů dotace MŠMT byla využita na zhotovení optických, elektrických a mechanických zařízení pro experimenty na laseru PALS a na pořízení přístrojů a zařízení v ceně do 40 tis. Kč (pol. 14, 15, 20, 21, 23, 28), dále na nákup nářadí (34) a telekomunikační techniky (36).

Z dotace MŠMT (viz pokračování tabulky na následující straně) byla rovněž hrazena část výdajů na spoje (pol. 86), drobné položky z kategorie externě zadávaná výroba a služby (pol. 100) a část softwarových výdajů (pol. 112). Z dotace byly dále částečně hrazeny náklady na pobyty některých hostů Centra (J.C. Lagron, Ms. Guinard a Ms. Kalmykow z LSAI, pol. 109) a zahraniční cestovné včetně konferenčních poplatků (Hamburg, Berlin, Darmstadt, Soul, Varšava, Terst, Lund, Milán, Moskva) některých pracovníků a spolupracovníků Centra (např. Juha, Králiková, Turčičová, Mocek, Krása, Paidar, Rohlena, pol. 108), část mezd a pojištění (pol. 118-119 a 122) a nepřímá režie (pol. 123).

V následující části tabulky je uvedena skladba čerpání neinvestičních prostředků na materiál a DHM ze zdroje Adaptool:

Tabulka čerpání neinvestičních prostředků příjemcem FZÚ - pokračování
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CUD

FA

položka

Kč

mezisoučet

zdroj

Materiál a DHM

přenos

1070077,74

41

726

1979

optické prvky

343039,17

ADAPTOOL

42

936

5262

optické prvky

256458,60

ADAPTOOL

43

936

1437

vakuové prvky

201812,40

ADAPTOOL

44

1594

5260

čočka 

182070,00

ADAPTOOL

45

936

5240

optické komponenty

165188,38

ADAPTOOL

46

1555

5117

optické komponenty

115039,13

ADAPTOOL

47

936

5334

posuv

98051,99

ADAPTOOL

48

798

5552

mikrometr

84540,51

ADAPTOOL

49

936

5115

mikrometr stolní

69062,84

ADAPTOOL

50

936

1309

dural

60728,70

ADAPTOOL

51

1597

5274

filtr

60422,55

ADAPTOOL

52

1684

5470

laserové diody

49396,20

ADAPTOOL

53

3137

2041

kabely speciální

38605,70

ADAPTOOL

54

787

895

stojanlaboratorní

36929,40

ADAPTOOL

55

704

3586

počítač stolní

35075,00

ADAPTOOL

56

3108

1548

speciální kabely

34672,40

ADAPTOOL

57

1579

5189

optické komponenty

32843,44

ADAPTOOL

58

1556

5123

vakuové průzory

31902,97

ADAPTOOL

59

3155

2284

kabely

27730,60

ADAPTOOL

60

1578

5184

lineární vedení

26919,00

ADAPTOOL

61

1567

5153

posun + propojka

26075,80

ADAPTOOL

62

3175

2600

kabel

23619,20

ADAPTOOL

63

867

5307

absorpční destičky

23528,53

ADAPTOOL

64

1584

5213

motorky

21982,72

ADAPTOOL

65

1571

5162

konektory

20724,18

ADAPTOOL

66

1641

5382

miniaturní posun

20076,83

ADAPTOOL

67

1585

5219

destička absorpční

14918,33

ADAPTOOL

68

1595

5267

posuny mikrometrické

12138,03

ADAPTOOL

69

1684

5469

laserové diody

11142,00

ADAPTOOL

70

704

3587

monitor 15''

9150,00

ADAPTOOL

71

721

116

monitor 15'' E10

9150,00

ADAPTOOL

72

912

2819

ZIP mechanika 25

8418,00

ADAPTOOL

73

1646

5388

optické komponenty

7953,27

ADAPTOOL

74

3071

951

pøísl. pro RACK

6258,60

ADAPTOOL

75

1556

5124

mikrometr. šroub

6174,98

ADAPTOOL

76

1586

5226

èoèky

6113,62

ADAPTOOL

77

4194

832

vrták, spoj. matice

5093,10

ADAPTOOL

78

968

doúètování prosinec 2001

415387,98

ADAPTOOL

79

drobné položky do 5 tis. Kè

71202,13

2669596,28

ADAPTOOL

.

pøenos celkem

3739674,02

.


Většinu neinvestičních položek hrazených ze zdroje Adaptool tvoří nákup velmi náročných optických a optomechanických prvků pro experimenty s adaptivní optikou a s rentgenovými lasery, s výjimkou položek 55, 70, 71 a 72, představujících nákupy běžného počítačového hardwaru.

Tabulka čerpání neinvestičních prostředků příjemcem FZÚ - pokračování
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CUD

FA

položka

Kč

mezisoučet

zdroj

Materiál a DHM

přenos

3739674,02

81

drobné položky do 5 tis. kč

387,97

3740061,99

VLASTNÍ

Energie, provoz, udržba

82

el. energie, teplo, voda 

921000,00

VLASTNÍ

83

přímý příspěvek na Centrum 

3117000,00

4038000,00

VLASTNÍ

Poplatky za použití spojů

84

spoje

20110,00

ADAPTOOL

85

spojové poplatky

38569,36

VLASTNÍ

86

přímé výdaje na spoje celkem

106207,42

164886,78

MŠMT

Externí výroba, služby, kooperace

87

3095

1336

obrábění dílů

41683,00

VLASTNÍ

88

3030

343

zpracov.výkresů

35700,00

VLASTNÍ

89

3019

188

tech. modifikace

29630,00

VLASTNÍ

90

3007

38

zprac.vykr. rtg  laseru

27720,00

VLASTNÍ

91

3108

1547

Instalace pneumatick ovládání

22050,00

VLASTNÍ

92

1589

5238

vyroba knih AIP

18663,54

VLASTNÍ

93

3206

3108

stěhov.optic. lavic

17848,60

VLASTNÍ

94

3133

1983

vakuové čištění

14640,00

VLASTNÍ

95

3201

3021

úprava firmware

14300,00

VLASTNÍ

96

3039

480

instal.elekt.jednotky

11550,00

VLASTNÍ

97

3087

1182

konzultace

6300,00

VLASTNÍ

98

3054

694

přeprava zboží

5069,00

VLASTNÍ

99

drobné položky do 5 tis. kč

26482,80

271636,94

VLASTNÍ

100

drobné položky do 5 tis. Kč

59720,42

59720,42

MŠMT

101

3197

2968

Mech.čištění,eloxování

41580,00

ADAPTOOL

102

3069

927

zprac. výkresů

37485,00

ADAPTOOL

103

968

1246

výroba držáků zrcadel

28761,00

ADAPTOOL

104

3210

3166

zprac.vystup. dat

18900,00

ADAPTOOL

105

3138

2065

implement. pro sběr dat

15750,00

ADAPTOOL

106

4304

1284

vyučt. Rozsypal

5928,00

ADAPTOOL

107

drobné položky do 5 tis. Kč

23927,30

172331,30

ADAPTOOL

Cestovné a pobyty zahr. hostů Centra

108

celkové výdaje na cestovné 

248077,95

MŠMT

109

celkové výdaje na pobyt hostů

111628,00

359705,95

MŠMT

110

celkové výdaje na cestovné 

182317,38

ADAPTOOL

111

celkové výdaje na pobyt hostů

184732,00

367049,38

ADAPTOOL

112

Software

celkové neinv. software výdaje

19215,00

MŠMT

113

3018

174

Adapt.signalu CC

18900,00

ADAPTOOL

114

3014

116

INSTALACE SW

6300,00

44415,00

ADAPTOOL

Jiné náklady

115

ostatní poplatky

164696,64

MŠMT

116

ostatní poplatky

22243,75

186940,39

ADAPTOOL

117

Mzdy a OON

mzdové náklady

2998410,00

VLASTNÍ

118

mzdové náklady

2690603,00

MŠMT

119

OON

10000,00

MŠMT

120

OON

5000,00

5704013,00

ADAPTOOL

121

Pojištění

zdravotní a sociální pojištění

1109424,00

VLASTNÍ

122

zdravotní a sociální pojištění

995543,00

2104967,00

MŠMT

123

Režie

režie nepřímá

501000,00

501000,00

MŠMT

.

Zálohy a převody

124

doúčtování záloh

-30080,59

MŠMT

125

doúčtování záloh

-623544,14

ADAPTOOL

125

příspěvek z vlastních

222688,58

VLASTNÍ

127

převod do vlastních

-222688,58

-653624,73

MŠMT

CELKEM FZÚ

17061103,42


Ze zdroje Adaptool byly hrazeny zbývající položky v kategorii externí výroba a služby (pol. 101-107), část pobytových nákladů hostů Centra z Francie, Anglie a Japonska (Lagron, Edwards, Guinard, Hecquet, Lagron, Savatier, Hiroyuk, pol. 111) a cestovní náklady spolupracovníků Centra do MPQ v Německu, LSAI ve Francii a RAL v Anglii (Kozlová, Krupičková, Rus, pol. 110) a část výdajů na spoje a různé poplatky (pol. 84 a 116). Záporná položka 125 představuje doúčtování záloh z roku 2000. Ze zdroje Adaptool nebyly čerpány žádné mzdové prostředky.

Z vlastních prostředků příjemce byly hrazeny výdaje spojené s provozem pracovišť, tj. energie, údržba, služby, kooperace aj. (pol. 82, 83, 85, 87-98), mzdy kmenových pracovníků Centra a pojištění z mezd (pol. 117, 121). Položka 125 představuje dodatečný příspěvek příjemce Centru.

Celkem činily neinvestiční výdaje na FZÚ cca 17 061 tis. Kč, z toho z dotace MŠMT bylo pokryto 5 724 tis. Kč, ze zdroje Adaptool 2 658 tis. Kč a z vlastních zdrojů 8 679 tis. Kč. Dotace MŠMT je tak vyčerpána beze zbytku. Plánovaný vklad vlastních neinvestičních prostředků byl tak překročen téměř o 1 mil. Kč, ale celkově je skutečnost čerpání neinvestičních prostředků o cca 2,2 mil. Kč nižší oproti plánu. Je to způsobeno nižším čerpáním z externího zdroje Adaptool, kde nebyly v loňském roce naplněny všechny plánované vklady.

Čerpání neninvestičních prostředků jednotlivými spolupříjemci

a) ÚFP AV ČR

Čerpání neinvestičních prostředků spolupříjemcem ÚFP je přehledně uvedeno v tabulce 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. Ve sloupci ZDROJ označuje "MŠMT" položky hrazené z dotace, "VLASTNÍ" položky hrazené z vlastních prostředků spolupříjemce a "LSF" položky hrazené z výzkumného projektu 5. rámcového programu Evropského společenství Improving Human Potential, akce Transnational Access to Research Infrastructures (dříve Large Scale Facilities), číslo kontraktu HPRI-CT-1999-00053.

Čerpání dotace MŠMT v ÚFP AV ČR

Z dotace MŠMT byla 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 přes 75 % všech materiálových výdajů, jsou výdaje za náhradní křemenné trubice výbojek laseru (pol. 1, 2 a 7), za optické substráty pro náhradní optiku (pol. 3 a 9), laserové terčíky (pol. 4, 11, 12), části optomechanických zařízení (pol. 5, 6, 20, 33), VN odpory (pol. 8, 39), provozní plyny (pol. 10) a náhradní VZT filtry a zařízení (pol. 13, 21, 52). DHM položky hrazené z dotace zahrnují počítačový hardware (pol. 14, 19, 22, 28, 37, 46, 49) a vybavení laboratoře (pol. 15, 32, a 44). Zbývající část materiálových nákladů jsou např. výdaje za provozní náplně (pol. 41, 47), knihy (pol. 17), ochranné oděvy a pomůcky (pol. 18, 34, 48, 54).

Z dotace MŠMT byly dále hrazeny některé externě zadávané práce, služby a opravy (pol. 62-66 , 79-84 86-87), software (pol. 75), část cestovného pracovníků Centra při návštěvě zahraničních partnerských pracovišť (Český, Ullschmied, Krása, Turčičová, Juha, Straka, Králiková, pol. 70) a část pobytových nákladů hostů Centra nezahrnutých do programu "Access" (Witte, Keller, Denk, Baumhacker a Fischer z MPQ Garching a N. Orlov z Moskvy, pol. 72)

Zbývající neinvestiční prostředky byly použity v souladu se zásadami vyhlášenými v programu Výzkumná centra na mzdy pracovníků Centra (pol. 95), pojištění z mezd (pol. 89) a na příspěvek na nepřímou režii pracovišť (pol. 98).

Čerpání vlastních neinvestičních prostředků ÚFP

Z vlastních neinvestičních prostředků nositele byla pokryta část materiálových výdajů (pol. 43, 50, 58 a prosincové doúčtování v pol. 99), veškeré provozní výdaje laboratoře PALS, včetně elektrické energie, vody a tepla atd. (pol. 60, 61, 67, 69), pojištění laboratoře (pol. 76), speciální úklid v čistých halách a další služby (pol.77), spojové poplatky (pol. 78), část mzdových nákladů a pojištění pro kmenové pracovníky Centra (pol. 96, 90) a další drobnější výdaje (pol. 73, 84, 93). 

Čerpání ze zdroje LSF

Ze zdroje LSF byly hrazeny zejména veškeré cestovní a pobytové náklady zahraničních pracovníků podílejících se na experimentech na zařízení PALS v rámci evropského programu Transnational Access to Major Research Infrastructures (pol. 71, 74), část nákladů na údržbu (pol. 69a), některé drobné položky v kategorii služby a ostatní náklady (pol. 88, 94) a některé odměny pro pracovníky Centra zajišťující externí experimenty (pol. 97), včetně zdravotního a sociálního pojištění (pol. 91).

Tabulka čerpání neinvestičních prostředků spolupříjemcem ÚFP
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CUD

SU

položka

Kč

mezisoučet

zdroj

Materiál a DHM

1

1044

501

skleněné trubice      fa  510

699308,22

MŠMT

2

501

výbojkové trubice Heraeus

669900,00

MŠMT

3

1076

501

dovoz materiálu - sklo Lens Optics  fa  917 

406737,37

MŠMT

4

1033

501

dovoz, multi-stepped targets  fa  410 

298865,00

MŠMT

5

1066

501

výroba držáku optiky  fa  750

149084,00

MŠMT

6

1039

501

dovoz motorku Oriel        fa   483

139906,42

MŠMT

7

1061

501

výbojkové trubice Heralux A.D.24

139207,89

MŠMT

8

1045

501

odpory HVR Intern.   fa  550

120825,89

MŠMT

9

1017

501

dovoz optické substráty

110152,10

MŠMT

10

1072

501

xenon               fa    858

97360,00

MŠMT

11

1015

501

SIN okénka, rámečky

95571,30

MŠMT

12

1014

501

RGB, PCI rámečky

71831,69

MŠMT

13

1016

501

filtry VZT

56985,30

MŠMT

14

6xxx

501

počítač Erudio 2 ks

54290,00

MŠMT

15

6088

501

zásuvk. skříně + papír

43493,80

MŠMT

16

1029

501

opracování desek      fa  353

41396,30

MŠMT

17

1037

501

knihy                  fa  456

39387,40

MŠMT

18

1035

501

ochranné oděvy    fa  439

35404,40

MŠMT

19

6037

501

tiskárna  HP LJ 1200  2 ks

34870,00

MŠMT

20

1033

501

dovoz mat.580.50 GBP   fa 412

33227,35

MŠMT

21

1005

501

náhradní díly Condair    fa   59

33143,80

MŠMT

22

1074

501

8028B,8028C           fa  896

29664,90

MŠMT

23

1038

501

materiál AMg5         fa  474

27413,10

MŠMT

24

1034

501

dovoz aluminia fa  408

26466,65

MŠMT

25

1051

501

R90-sklápěcí rošty

25839,60

MŠMT

26

1008

501

AlMg5

24996,80

MŠMT

27

6xxx

501

regály skladové 3 ks

24417,00

MŠMT

28

6xxx

501

Monitor ADI 17" 2 ks

24229,20

MŠMT

29

3041

501

kabel,hadice,zámečnic.mat.

23964,00

MŠMT

30

1079

501

nerezový nátrubek     fa  856

22060,00

MŠMT

31

3023

501

odrušovací filtry

21960,00

MŠMT

32

6037

501

zásuvkový vozík

19985,00

MŠMT

33

1049

501

dovoz Linearfuehrung   fa  482

19768,10

MŠMT

34

1005

501

rukavice              fa   67

19459,00

MŠMT

35

6079

501

stolový vozík pojízdný 2 ks

18251,20

MŠMT

36

1035

501

jednoráz. utěrky Polux     fa 440

17368,00

MŠMT

37

1073

501

1000INDX CX INT       fa  884

16330,00

MŠMT

38

3058

501

akumulátor,PP-R přechodky

15882,80

MŠMT

39

1046

501

zakončovací odpory    fa  565

15864,06

MŠMT

40

1006

501

kabel koaxiální

14210,00

MŠMT

41

1085

501

toner                 fa 1005

12312,30

MŠMT

42

1066

501

dovoz zboží           fa  721

11536,10

MŠMT

43

6037

501

nůžky pákové

9549,10

VLASTNÍ

44

6015

501

počítačový stůl sestavitelný

8479,00

MŠMT

45

3061

501

deska, guma, průchodky, instal. mat.

8347,10

MŠMT

46

6xxx

501

CD RW Memorex

7930,00

MŠMT

47

3062

501

inkousty

7727,50

MŠMT

48

1032

501

papír.utěrky.overal    fa  394

7642,10

MŠMT

49

1036

501

ZIP 100 MB USB       fa   437

7500,00

MŠMT

50

6037

501

tabule korková 2 ks

7180,30

VLASTNÍ

51

1058

501

elektrosoučástky    fa  695

7097,60

MŠMT

52

1046

501

čerpadlo             fa   573

6976,00

MŠMT

53

6079

501

nářadí pro target area

6520,71

MŠMT

54

1085

501

ochranný návlek na boty   fa  962

6313,50

MŠMT

55

1013

501

ALMg5 napínaný plech

6179,90

MŠMT

56

1006

501

kabel

5063,02

MŠMT

57

501

drobné položky do 5 tis. kč

196724,51

MŠMT

58

501

drobné položky do 5 tis. kč

51502,75

VLASTNÍ

59

501

drobné položky do 5 tis. Kč

7207,91

4160867,04

LSF

.

.


Tabulka čerpání neinvestičních prostředků spolupříjemcem ÚFP – pokračování
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CUD

SU

položka

Kč

mezisoučet

zdroj

Materiál a DHM

přenos

4160867,04

Elektrická energie

60

502

celková roční spotřeba  el. energie

1251824,80

VLASTNÍ

61

503

voda a teplo

202811,40

1454636,20

VLASTNÍ

Externí výroba, služby, kooperace

62

1045

511

servis pumpy Alcatel  fa  522

59975,20

MŠMT

63

1068

511

výměna filtr.vložek   fa  760

12042,02

MŠMT

64

1072

511

prohlídka Trane       fa  861

7612,80

MŠMT

65

1067

511

HDD 4,3 GB           fa   748

7470,00

MŠMT

66

511

opravy a údržba přistrojů

6724,70

MŠMT

67

1030

511

roční revize EZS EPS  fa  354

9450,00

VLASTNÍ

68

511

drobné položky do 5 tis. kč

36361,00

MŠMT

69

511

drobné položky do 5 tis. Kč

5731,60

VLASTNÍ

69a

511

údržba prosinec 2001

97398,19

242765,51

LSF

Cestovné a pobyty zahr. hostů Centra

70

512

cestovné pracovníků PALS

95022,37

MŠMT

71

512

cestovné europrojekty celkem

620750,15

LSF

72

513

pobyt hostů PALS celkem

77940,70

MŠMT

73

513

drobné položky do 5 tis. Kč

3000,00

VLASTNÍ

74

513

pobyt hostů PALS celkem

1026751,96

1823465,18

LSF

Software a služby 

75

518

nakupov. výkony výpoč. techniky

253575,00

MŠMT

76

518

pojištění majetku

220000,00

VLASTNÍ

77

518

ostatní služby, úklid, servis výtahu

241388,15

VLASTNÍ

78

518

telefon

87861,40

VLASTNÍ

79

1048

518

konstrukce držáku     fa  614

36750,00

MŠMT

80

drobné položky do 5 tis. Kč

120585,37

MŠMT

81

1034

518

reprints              fa  425

28070,55

MŠMT

82

1088

518

projekt rekonstrukce  fa  1047

23000,00

MŠMT

83

1057

518

nájem ubyt. VIII.01   fa  686

12000,00

MŠMT

84

1001

518

celní poplatky        fa    8

7532,00

MŠMT

85

518

drobné položky do 5 tis. Kč

6538,64

VLASTNÍ

86

1041

518

montáž EZS           fa   518

5916,12

MŠMT

87

518

ostatní služby

5648,70

MŠMT

88

518

drobné položky do 5 tis. kč

23580,00

1072445,93

LSF

Pojištění

89

524

pojištění celkem

1003550,00

MŠMT

90

524

pojištění celkem

365379,00

VLASTNÍ

91

524

pojištění celkem

17325,00

1386254,00

LSF

Ostatní náklady

92

549

poplatky a jiné ostatní náklady 

28415,02

MŠMT

93

549

poplatky a jiné ostatní náklady 

1513,78

VLASTNÍ

94

528

poplatky a jiné ostatní náklady 

16679,76

46608,56

LSF

Mzdy

95

521

mzdy zaměstnanců

2878980,00

MŠMT

96

521

mzdy zaměstnanců

1043940,00

VLASTNÍ

97

521

odměny

49500,00

3972420,00

LSF

Režie

98

599

režie ÚFP

1056000,00

1056000,00

MŠMT

99

doúčtování prosinec 2001

745667,58

745667,58

VLASTNÍ

CELKEM ÚFP

15961130,00


V kategorii pobytových nákladů a cestovného byly z LSF uhrazeny veškeré cesty a pobyty spojené s přípravou a provedením experimentu na zařízení PALS skupinami 

- z Milánské University (A. Bernardinello, C. Lora Lamia Donin, T. Desai, G. Poletti, E. Henry, 


C. Olivotto, M. Tomasini) 

- z IPPLM Varšava (J. Wolowski, L. Ryc, P. Parys, J. Badziak, F. Boody, T. Pisarczyk, P. Pisarczyk)

- z MUT Varšava (H. Fiedorowicz, J. Wawer, A. Bartnik)

- z LSAI Orsay (G. Jamelot, A. Carillon, D. Ros, J.C. Lagron)

- z IOTA Palaiseau (D. Joyeux, D. Phalippou, J. Eric, F. Ballester, M. Kalmykov, B. Aune a 


M. Bousoukaya

- z FOM Rijnhuisen (C. de Bruijn, G. Kooijman)

- z TU Darmstadt (F. Rosmej, J. Wieser, M. Schollmeier)

- z University Jena (E. Förster, I. Uschmann, A. Lübke, P. Puhlmann).

Ze zdroje LSF byly rovněž hrazeny veškeré pobytové a cestovní náklady zahraničních účastníků tzv. User Selection panelu, organizovaného za účelem výběru projektů pro laser PALS (K. Witte z MPQ Garching, J. Jancarik z LLNL Livermore, D. Batani z University Milano-Bicocca, P. Jaeglé z LSAI).

Celkové neinvestiční náklady projektu u spolupříjemce ÚFP dosáhly v roce 2001 celkem 15 961 tis, Kč, tedy o cca 2 085 tis. Kč více oproti plánu. Z toho z dotace MŠMT bylo pokryto 9 833 tis. Kč, ze zdroje LSF 2 466 tis. Kč a z vlastních zdrojů 3 662 tis. Kč. Neinvestiční prostředky dotace MŠMT byly tedy vyčerpány beze zbytku. Překročení plánovaných neinvestičních výdajů jde zcela na vrub vlastních zdrojů spolupříjemce.

b) FJFI ČVUT

Tabulka neinvestičních výdajů FJFI ČVUT
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položka

Kč

mezisoučet

zdroj

Materiál a DHM

1

kondenzátory

43000,00

MŠMT

2

karty a kabely Dewetron

81000,00

VLASTNÍ

3

vakuové komponenty Pfeiffer

40000,00

MŠMT

4

optické držáky Thorlabs

40000,00

MŠMT

5

díly k osciloskopu

45000,00

MŠMT

6

drobné vybavení a materiál, knihy

74000,00

MŠMT

7

drobné vybavení a materiál, knihy

64000,00

387000,00

VLASTNÍ

Energie a provoz budov

8

příspěvek na energie

50000,00

VLASTNÍ

9

provoz

57000,00

107000,00

VLASTNÍ

Cestovné a vložné

10

koordinační setkání Vídeň, M. Kálal

19000,00

MŠMT

11

ICPIG a návštěva TIT Tokyo, M. Vrbová

97000,00

MŠMT

12

seminář ISPPS Varšava, Fojtík, Havlíková

37000,00

MŠMT

13

tuzemské cestovné

2000,00

155000,00

MŠMT

Pobyty zahr. hostů Centra

14

celkem pobyty

107000,00

107000,00

MŠMT

Software a služby 

15

software

16000,00

MŠMT

16

jiné

0,00

16000,00

VLASTNÍ

Pojištění

17

pojištění celkem

316200,00

MŠMT

18

pojištění

136800,00

453000,00

VLASTNÍ

Mzdy

19

mzdy zaměstnanců 

912000,00

MŠMT

20

mzdy kmenových zaměstnanců

388000,00

1300000,00

VLASTNÍ

Režie

21

přímá režie

39000,00

VLASTNÍ

22

nepřímá režie FJFI

167000,00

206000,00

MŠMT

CELKEM FJFI

2731000,00

.


Čerpání dotace MŠMT na FJFI

Neinvestiční prostředky dotace MŠMT v celkové výši 1917 tis. Kč byly použity na nákup materiálu a drobných hmotných položek do 40 tis. Kč, jako jsou vysokonapěťové nízkoinduktivní kondenzátory pro uložení budící energie laseru (položka 1), karty pro řízení a sběr dat z experimentu do PC a speciální kabely Dewetron (pol. 2) a vakuové komponenty od firmy Pfeiffer Vacuum pro systém čerpání měřící (rentgenové) části zařízení (pol. 3), optické držáky a upevňovací díly Thorlabs pro budování trasy navedení laserového svazku do kapiláry (pol. 4) přídavné a náhradní díly k osciloskopu (pol. 5) a další vybavení laboratoří Centra na FJFI.

Část dotace v položkách 10-13 cestovné a vložné byla použita na cestu M. Kálala na první koordinační setkání „Coordinated Research Programme on Elements of Power Plant Design for Inertial Confinement Fusion“ ve Vídni (RC-845-F1.30.08), na částečnou úhradu cesty M. Vrbové do Japonska, (návštěva Tokyo Institute of Technology a účast na konferenci ICPIG), na cestu R. Havlíkové a A. Fojtíka do Polska na International Seminar on Pulse Plasma Systems – Modeling and Measurements, 19 –21. 9., 2001 ve Varšavě, zbytek na tuzemské cestovné.

Z dotace MŠMT bylo rovněž hrazeno ubytování a diety následujících hostů: Rupasov, Iskakov, Bobrova, Sasorov, Kunze, Cachoncinlle, Pisarczyk, Chevokin, Podviaznikov (pol. 14) a software (pol. 16), dále na úhradu služeb (telefonní, faxové, poštovní a kurýrní, bankovní a ostatní)

Část dotace byla použita v souladu s plánem na mzdy nových pracovníků Centra a na část pohyblivé složky platů kmenových pracovníků Centra (pol. 19), na pojistné z mezd (pol. 17) a jako přípěvek na režii pracovišť Centra (pol 22).

Vlastní neinvestiční prostředky FJFI

Z vlastních prostředků fakulty byly čerpány neinvestiční náklady v celkové výši 814 tisíc Kč na úhradu části základních mezd pracovníků Centra dle jejich úvazku věnovanému práci v Centru, pojistného z mezd, odpisových nákladů a na úhradu provozních nákladů pracovišť Centra (energie, údržba aj.) 

Neinvestiční prostředky dotace i plánované vlastní neinvestiční náklady byly vyčerpány beze zbytku. 

c) FEL ČVUT

Čerpání dotace MŠMT na FEL ČVUT

Neinvestiční prostředky dotace MŠMT v celkové výši 1262 tis. Kč byly použity na nákup materiálu a DHM, na úhradu cestovného pracovníků Centra, počítačový hardware a software, na mzdy a pojištění z mezd některých pracovníků Centra (Břeň, Žáček, Kaizr, Pašek, Kravárik, Kulhánek) a na příspěvek na režii pracoviště.

Materiálové položky 1, 2, 5 a 6 byly využity při realizaci zařízení k ovládání vysokého napětí, zdroje k elektrooptické uzávěrce, zapojení kondenzátorové baterie a jejího nabíjení, jiskřiště pro spouštění proudů do 100 kA a vakuového čerpání mikrokanálkové destičky (MCP), položka 3 (příslušenství fotoaparátu NICON 17, příslušenství CCD fotoaparátu) k doplnění výbavy pro CCD registraci spekter a fotografického vybavení. Položka 4 představuje nákup hliníkových vláken pro linery. V rámci pol. 20 byla pořízena hardwarová sestava pro paralelizaci výpočtů, v rámci pol. 19 bylo zdokonaleno počítačové zpracování a simulace.

V kategorii Cestovné (pol. 12-17) byla z prostředků dotace uhrazena část cestovného pro P. Kubeše a J. Kravárika na konferenci IFSA 2000 v Japonsku a pro P. Kulhánka, D. Břeně a M. Žáčka na sledování zatmění Slunce v Zambii. Dále byla uhrazena část cestovních nákladů P. Kubeše, J. Kravárika, P. Kulhánka, D. Břeně, M. Žáčka a studentů Barvíře, Kozlíka, Kaizra, Paška a Břichnáče na konferenci Plasma 2001 ve Varšavě a na Plasma International School v Kudowa Zdroji a P. Kubeše, J. Kravárika, M. Žáčka a studenty Barvíře, Kozlíka a Kaizra na pracovní pobyty ve Varšavě.

Poznámka: 

Vzhledem ke změnám pravidel financování nebylo možné využít prostředky dotace na stipendia studentů. Spolupříjemce ČVUT-FEL si proto vyžádal svolení poskytovatele použít částku původně plánovanou pro stipendia (50 tis. Kč) k navýšení částky na počítačový hardware. Položka stipendia byla převedena do mezd a se dvěma doktorandy byla uzavřena pracovní smlouva. Změny neovlivnily plnění zadaných cílů ani finanční požadavky na příští roky.  

Tabulka neinvestičních výdajů FEL ČVUT
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položka

Kč

mezisoučet

zdroj

Materiál a DHM

1

vakuové komponenty

37000,00

MŠMT

2

justační laser a zdroj

35000,00

MŠMT

3

příslušenství fotoaparátu Nicon a CCD

21000,00

MŠMT

4

vlákna

20000,00

MŠMT

5

elektronické součástky

33000,00

MŠMT

6

mech. materiál a nářadí

11000,00

MŠMT

7

chemikálie, baterie, akumulátory

6000,00

MŠMT

8

folie, diskety, barvy a papír do tiskáren

30000,00

MŠMT

9

manuály

15000,00

MŠMT

10

služby a opravy

22000,00

MŠMT

11

drobné součástky a materiál

26000,00

256000,00

VLASTNÍ

Cestovné a vložné

12

IFSA 2001 Japonsko

78000,00

MŠMT

13

Zambie

119000,00

MŠMT

14

PLASMA 2001 a letní škola Polsko

50000,00

MŠMT

15

tuzemské (Brno)

3000,00

MŠMT

16

pracovní pobyt studentů ve Varšavě

20000,00

MŠMT

17

měření Varšava

20000,00

290000,00

MŠMT

Pobyty zahr. hostů Centra

18

celkem pobyty

2000,00

2000,00

VLASTNÍ

Software 

19

software celkem

59000,00

MŠMT

20

hardware celkem

115000,00

174000,00

MŠMT

Pojištění

21

pojištění celkem

101000,00

MŠMT

22

pojištění celkem

35000,00

136000,00

VLASTNÍ

Ostatní náklady

23

stipendia

37000,00

VLASTNÍ

24

ostatní

10000,00

47000,00

VLASTNÍ

Mzdy

25

mzdy zaměstnanců 

288000,00

MŠMT

26

mzdy kmenových zaměstnanců

100000,00

388000,00

VLASTNÍ

Režie

27

přímá režie

100000,00

VLASTNÍ

28

nepřímá režie FJFI

169000,00

269000,00

MŠMT

CELKEM FEL

1562000,00

.


Vlastní neinvestiční prostředky FEL ČVUT

Z vlastních prostředků fakulty byly uhrazeny neinvestiční náklady v celkové výši 300 tis. Kč na část základních mezd pracovníků Centra dle úvazku věnovanému práci v Centru (pol. 26), pojistného z mezd (pol. 22), stipendií studentů (pol. 23), pobytových nákladů (pol.18), materiálových nákladů (pol. 11) a část přímých provozních nákladů pracovišť Centra (energie, údržba aj., pol. 24 a 28) 

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

Přehled a upřesnění dílčích cílů projektu a postupu při jejich naplňování 

pro následující období, tj. pro r. 2002


a) 
PALS (K. Jungwirth, J. Ullschmied et al.)
V rámci experimentálního programu na hlavním laserovém zařízení – terawattovém laserovém systému PALS - bude k hlavním cílům roku 2002 patřit:

-  Realizace fyzikálních experimentů využívajících laserového plazmatu generovaného terawattovým jódovým laserem na pevných i plynových terčích jako zdroje rentgenového záření pro výzkum interakce rentgenového záření s hmotou, zejména rentgenové ablace.

- Realizace fyzikálních experimentů využívajících laserového plazmatu generovaného terawattovým jódovým laserem jako zdroje vysoce nabitých iontů pro výzkum plazmových iontových zdrojů vhodných pro urychlovače a iontovou implantaci.

- Realizace fyzikálních experimentů zaměřených na urychlování fólií s využitím ablačního tlaku laserového plazmatu.

- Realizace fyzikálních experimentů s využitím rázových vln generovaných soustředěným laserovým svazkem v pevných a pěnových terčících.

- Příprava fyzikálních experimentů zaměřených na  výzkum termálního vyhlazování laserového plazmatu

- Příprava experimentů se čtvrtou harmonickou základní frekvence laseru.

Pro zajištění těchto experimentů bude v roce 2002

- dokompletována diagnostika laserového svazku pro trasy na 2. a 3. harmonické základní frekvence laseru,

- pořízen optický zpožďovací systém s dichroickými zrcadly pro realizaci dvojbarevné sekvence pulzů na úrovni stovek joulů,

- průběžně doplňován a obnovován optický hardware, včetně opatření optiky výstupní trasy svazku dichroickými antireflexními vrstvami,

- průběžně doplňován a obnovován soubor zařízení pro diagnostiku laserového plazmatu. 

- laserové laboratoře a ostatní prostory Centra budou doplněny dalšími přístroji a zařízeními specifikovanými v nákladových položkách popsaných níže v části "F3C-předpoklad" této zprávy.
b) 
OPCPA a laboratoř PPL (P. Straka, H. Turčičová et al.)
Cílem programu OPCPA bude v příštím roce 
- Kompletace diagnostiky ultrakrátkých pulzů

Základním úkolem bude sestavení aparatury pro měření časové délky pulzů kolem 10 fs. Při práci Ti:S laseru v mnohopulzním režimu bude pro orientační měření střední délky pulzů sloužit autokorelátor typu Michelsonova interferometru. Zároveň rozpracujeme detekci časové délky jediného femtosekundového pulzu (metoda SPIDER) pro diagnostiku časově stlačených pulzů OPCPA. 

- Podrobný návrh pulzního stretcheru širokopásmových fs pulzů a experimentální ověření jeho funkce.

Definované časové roztažení femtosekundových pulzů se šířkou spektra 120 nm (FWHM) musí být pečlivě připraveno kvůli jejich pozdější dobré stlačitelnosti v mřížkovém kompresoru. Zaměříme se na dokončení návrhu a sestavení mřížkového stretcheru pro roztažení pulzu z 10 fs do 300 ps. Frekvenční modulace pulzů po průchodu stretcherem bude sledována časovým rozložením spektra pulzu rozmítací kamerou. Vzhledem k zásadnímu vlivu stretcheru na optimalizaci časových parametrů řetězce OPCPA chceme srovnat a případně experimentálně ověřit možné varianty uspořádání stretcheru s využitím různých disperzních prvků (optické hranoly, mřížky, vlákna). Experimentům vyžadujícím nákladné optické mřížky musí předcházet důkladný teoretický rozbor. 

-  Dokončení rekonstrukce nové laboratoře PPL a její vybavení pro potřeby experimentů.

- Zahájení technických úprav pulzního jódového laseru (SOFIA) k parametrickému čerpání zesilujícího prostředí.

Toto řešení bylo zvoleno z důvodu urychlení pozdější implementace řetězce OPCPA do systému PALS. Zařízení SOFIA bude i pak moci sloužit pro zkušební experimenty, pro které není potřeba plná kapacita systému PALS. 

- Návrh způsobu synchronizace pulzů femtosekundového laseru a pumpovacího laseru OPA

Připravíme návrh vhodné synchronizace pasivně mode-locking Ti:S laseru a jódového oscilátoru pro zajištění synchronizace obou laserů s časovým jitterem pulzů menším než 100 ps.

- Nákup potřebných optických prvků - viz část "F3C-předpoklad" této zprávy

Pro bližší představu o dalším postupu uvádíme v následující části návrh zatím předběžného harmonogramu průběhu prací při realizaci OPCPA, vypracovaný vedoucím skupiny OPCPA P. Strakou, který je v současné době předmětem všestranného posuzování. V této části projektu se totiž pouštíme na zatím velmi málo probádaný , ale o to perspektivnější terén.

Předběžný harmonogramu realizace OPCPA

2002

Dokončení návrhu mřížkového kompresoru (leden)

Návrh technických úprav pulzního jódového laseru SOFIA (leden-únor)

Dokončení návrhu stretcheru a příprava na experimenty se stretcherem (únor-duben)

Technické úpravy pulzního jódového laseru SOFIA (únor-prosinec)

Studijní pobyt v RAL (březen)

Předběžný návrh uspořádání experimentu OPCPA na PALSu (květen)

Autokorelátor typu Michelsonova interferometru (duben-květen) 

Měření délek pulzů metodou SPIDER (květen-červen)

Příprava na experimenty se zesílením roztaženého fs pulzu (červenec)

Experimenty se stretcherem (optické hranoly, mřížky, vlákna) a jeho optimalizace (září-prosinec)

2003

Synchronizace Ti:S a jódového oscilátoru (leden-únor)

Experimenty se zesílením roztaženého fs pulzu jódovým laserem SOFIA (březen-květen)

Orientační komprese zesíleného pulzu (červen)

Zadání kompresní komory, prostorového filtru, objednání velkých mřížek a velkého krystalu (červenec)

Doplňkové experimenty a simulace výsledků (září-prosinec 2003)

2004

Přestěhování počátečního řetězce na PALS

Experiment zesílení roztaženého pulzu částí svazku PALSu  do 1-5 J v 3(
Stavba kompresní komory, velkého krystalu

Komprese pulzu do 10 J, 3( v 50 fs, tj. 200 TW 

Pokud se podaří tento harmonogram dodržet, mohl by k prvnímu pokusu o petawatt dojít již 

v následujícím  roce.

Nezbytnou podmínkou pro úspěšnou realizaci programu OPCPA je záměna stávajícího oscilátoru výkonového jódového laseru menším pevnolátkovým oscilátorem s podstatně větší opakovací frekvencí.

Z možných variant konstrukce pevnolátkového oscilátoru, tj.
oscilátor sestavený z prvků telekomunikační vláknové optiky,

optický parametrický oscilátor,

zesílení signálu z laserové diody regenerativním zesilovačem tvořeným jódovým zesilovačem nebo krystalem Cr:forsteritu;

oscilátor Ramanova typu,

považujeme v současnosti za realizovatelné první dvě. Pro další postup se pak rýsují dvě cesty:

1. 
Pevnolátkový oscilátor na vláknové optice bude vyvinut a postaven ve spolupráci s ÚRE AV ČR


O pomoc při případné stavbě byli požádáni čtyři vědečtí pracovníci ÚRE AV ČR, z odd. RNDr. J.Kaňky. V současné době existuje konkrétní představa o sestavě vláknového oscilátoru, potřebné prvky jsou komerčně dostupné.
2. 
Bude zakoupen optický parametrický oscilátor MOPO-HF jako celek.

V této variantě se uvažuje o zakoupení optického parametrického oscilátoru např. fy Spectra Physics, MOPO-HF z prostředků příjemce. Toto zařízení se skládá z řídícího optického parametrického oscilátoru (OPO) a výkonového OPO. Vlnová délka MOPO-HF je laditelná v oblasti od 450 do 1800 nm, a to pro signální vlnu v intervalu 450-705 nm, pro jalovou vlnu 715-1800 nm. Pro zvolený čerpací laser Quanta-Ray PRO-290-10 (EEO-355) je výstupní energie E parametrického oscilátoru MOPO-HF na vlnové délce 1315 nm (vlnová délka laserového systému PALS) rovna cca 10 mJ v pulzu o délce 10 ns, při opakovací frekvenci 10 Hz. Uvedený typ čerpacího laseru Nd:YAG je díky vysoké energii pulzu na 3. harmonické (355 nm @ 650 mJ/p) určen právě k čerpání optických parametrických oscilátorů

Pokud bude přístroj zakoupen, může díky svému velkému výkonu tvořit celou front-end část jódového fotodisociačního laseru, tj. nahradí řídící i výkonovou část oscilátoru. Zařízení by pak mohlo být použito k pilotním experimentům hybridního pevnolátkového-plynového laserového řetězce PPL (pevnolátkový oscilátor+ plynové zesilovače).

O dalším postupu bude rozhodnuto v časovém horizontu nejbližších měsíců..

c) 
COIL (J. Kodymová et. al.)

V návaznosti na výzkum v roce 2001 bude provedeno detailnější měření zesílení malého signálu v COILu, bude provedena analýza získaných dat a jejich zpracování do publikovatelné formy. Bude pokračovat práce na modelování chemické generace atomárního jódu zejména s cílem rozpracovat 2-D model zahrnující efekty fluidní dynamiky.
d) 
Plán teoretických prací v rámci Centra v ÚFP (V. Petržílka, V. Pardy)

Teoreticky bude dále podrobněji studováno zvýšení urychlení v laserových urychlovačích typu PBWA (Plasma Beat Wave Accelerator) v námi nově navržené PBWA konfiguraci, kdy je navíc přítomen přídavný příčný laserový svazek. Zejména se předpokládá detailnější studium velikosti prahové intensity přídavného laserového svazku, která je potřebná pro podstatný efekt zvýšení urychlení elektronů. 

Předběžné výpočty dále ukazují urychlení elektronů i v jednom příčném laserovém svazku, je-li přítomen přídavný kolmo se šířící laserový svazek s randomizovanou fází. Urychlení patrně nastává v důsledku narušení přesné fázové souvislosti mezi pohybem v elektrickém a magnetickém poli hlavního laserového paprsku, což ve svých důsledcích vede k nenulové střední rychlosti (urychlení) elektronu. Cílem prací příštího roku bude také podrobnější teoretické prozkoumání tohoto jevu, případně prozkoumání možnosti ověření tohoto efektu na laserovém systému PALS.

Dále se předpokládá studium kvantových efektů v laserovém poli, které ve svých důsledcích mohou vést k urychlení elektronů (jako tomu nastává např. při Comptonovském rozptylu). Předpokládá se zejména podrobnější studium multifotonových procesů, případně v magnetickém poli. Teoretickým základem je tzv. Volkovova rovnice pro pohyb elektronu v periodickém poli.

e) 
Plán práce Centra na FJFI (M. Vrbová)

Laserové plazma

Účast na návrhu, provedení, interpretaci a počítačových simulacích experimentů na zařízení PALS. 

Jedná se o návrh studia urychlování tenkých fólií tlakem plazmatu laserem ohřívaných pěn a experiment, studující vliv předpulzu na tepelné vyhlazování příčných nehomogenit indukovaných nehomogenním laserovým svazkem. K diagnostice budou využity optické a rentgenové měřící metody. K interpretaci bude použit dvoudimenzionální hydrodynamický kód, pro pěnové terče bude použita speciální modifikace, beroucí do úvahy vlastnosti pěn.

Studium interakce interakce ultrakrátkých laserových pulzů s pevnými terči 

bude prováděno pomocí 1D3V PIC kódu se započtením Coulombovských srážek. Pozornost bude věnována zejména účinnosti absorpce laserového záření včetně srážkové absorpce a jejího vlivu na tvar rozdělovací funkce elektronů. Pro šikmý dopad p-polarizovaného záření bude studována generace a transport rychlých elektronů do pevného terče. Budou studovány charakteristiky emise K-( záření z pevného terče, včetně časového profilu emitovaného pulzu.

Členové centra z FJFI se budou podílet na diagnostice laserového plazmatu v mezinárodních experimentech, prováděných na zařízení PALS (M. Kálal – interferometrie, L. Pína rentgenová diagnostika).

Cíle a předpokládané výstupy:

- Provést, pomocí 2D hydrodynamického kódu interpretovat a připravit k publikaci v časopisu experimenty, studující homogenitu urychlování tenkých fólií a účinnost vyhlazování nehomogenit laserového svazku v terčích.

- Pomocí PIC kódu prostudovat vliv srážkové absorpce na rozdělovací funkci elektronů. Připravit publikaci v časopise. Prostudovat možnost optimalizace vyzařování K-( záření.

- Přispět k úspěchu některých experimentů na laseru PALS diagnostikou.

Plazma kapilárního výboje

Modelování nestacionární atomové fyziky v kapilárních výbojích 

bude prováděno v návaznosti na výsledky modelování vývoje teploty a hustoty plazmatu pomocí magneto-hydrodynamického kódu. Výstupy z kódu budou upraveny s ohledem na experimentální možnosti v naší laboratoři.

Časoprostorový rozvoj plazmatu v kapilárách s různou geometrií 

bude detailně studován s využitím různých metod plnění (ablací, vstřikováním) a s různými materiálovými parametry s cílem nalézt režim s optimální hustotou plazmatu a maximální teplotou v jádru pinče.

Bude vyhledáván optimální režim rychle se rozpadajícího pinče pro účely rekombinačního buzení laserových přechodů vodíku-podobných a lithiu-podobných iontů.

Inovace experimentálního zařízení pro studium časového a spektrálního složení rentgenového záření. Rentgenová rychlá (streak) kamera bude doplněna o nové odečítací zařízení s detektorem se zpětným osvitem.

Plánuje se další rozvoj spektrálních diagnostik, např. sestavení VUV monochromátoru na bázi prvků Jobin Yvon. Jedná se o spektrometr s velkým úhlem dopadu záření na reflexní mřížku a s toroidálním  zrcadlem, se spektrální rozsahem 10-25 nm a rozlišením 0,3 nm.

Cíle a předpokládané výstupy:

- Interpretovat experimentálně zjištěná spektra s časovým rozvojem na základě modelování nestacionární atomové fyziky v kapilárních výbojích. Připravit publikaci pro časopis.

- Na základě výsledků modelování navrhnout a realizovat experiment s optimálními parametry (geometrie kapiláry, materiál, způsob plnění) pro rekombinační buzení. Příprava publikace na konferenci.

- Dokončit experimenty s kapilárou plněnou materiálem ze stěn uvolněným laserovou ablací (spínání laserovým impulzem). Interpretovat výsledky. Porovnat s modelem publikovaným v předchozím roce. Připravit publikaci na konferenci.

- Interpretovat spektrální i časové charakteristiky rentgenového záření, zjištěné pomocí nových diagnostických zařízení. Výsledky využít pro upřesnění počítačových modelů.

V rámci Centra budou v roce 2002 prováděny i některé práce na experimentu CAPEX (K. Koláček), jejichž konečným cílem je vyvinout kapilárně-výbojový rentgenový zdroj s vysokým jasem a se zesilovanou spontánní emisí v měkké rtg oblasti na čáře Ne-podobného iontu Ar8+ o vlnové délce 46.9 nm. Studium kapilárního výboje v plynem plněné kapiláře a vývoj experimentálního zařízení CAPEX se v příštím roce zaměří na následující dílčí cíle:

- Spektroskopická měření s časovým rozlišením v oblasti měkkého rentgenového záření. Měření poskytnou informace o časovém průběhu vyzařování, které jsou nezbytné pro studium dynamiky kapilárního výboje, pro srovnání s teorií a simulacemi a pro optimalizaci parametrů výboje.

- Měření prostorových charakteristik vyzařování z kapilárního výboje (tvar svazku v blízké a vzdálené zóně).

- Stanovení prostorového rozložení horkého plazmatu v kapiláře.

- MHD modelování výbojového plazmatu. Budou hledány vhodné režimy výboje.

- Návrh a výroba fokusujícího zrcadla s malými úhly dopadu pro nový spektrograf v oblasti měkkého rentgenového záření.

- Návrh trojstupňového systému nabíjení pro kapilární výboj.

Významnou pomocí při spektroskopických měřeních v oblasti měkkého rentgenového záření s vlnovou délkou 1-100 nm bude nový 1-metrový "grazing incidence" spektrometr typu 248-A, zakoupený pro CAPEX od americké firmy McPherson z vlastních prostředků ÚFP AV ČR. S využitím tohoto spektrometru se počítá i při experimentech na laserovém systému PALS. 

f) 
Plán práce Centra na FEL (P. Kubeš)

V příštím roce se experimentální výzkum magnetických pinčů zaměří na studium uhlíkových, kyslíkových a hliníkových spekter s časovým rozlišením. Studium vodíku- a heliu- podobných spektrálních čar bude rozšířeno o lithiu-podobné přechody uvedených prvků. Důvodem je velmi silná intenzita těchto čar. 

Bude studováno vyzařování pinčového plazmatu na aparaturách FEL, IPPLM ve Varšavě a S-300 v Moskvě. Při těchto experimentech bude zároveň pokračovat komplexní rentgenová a vizualizační diagnostika s časovým a prostorovým rozlišením v kooperaci se zahraničními pracovišti.

Dále bude do programu PIC implementován modul popisující záření více částic, bude proveden detailní výpočet brzdného záření a budou zahrnuty globální odhady příspěvku ostatních zářivých kanálů (rekombinační, čárové spektrum atd.). 

Diagnostický programový balík bude doplněn o sledování polí a jejich fluktuací a dále o výpočet polarizace, magnetizace, elektrické  a magnetické susceptibility. 

Je plánována paralelizace některých částí kódů prostřednictvím testů na dvouprocesorovém zařízení a příprava pro přenos kódu na větší systém (MPI, PVM). Tato cesta se ukázala být vhodnější než původně plánované budování soustavy počítačů pro robustní paralelní PIC a MC výpočty. 

Dále se bude pokračovat ve snaze o prokázání nebo vyvrácení souvislosti radiálních poruch s vytvořením helicitních struktur na základě PIC simulací a porovnání nalezených struktur s experimentálními.

Kalkulace předpokládaných celkových finančních výdajů projektu v r. 2002,

 vč. podrobné specifikace, jejich členění a zdůvodnění jednotlivých položek 
 

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

Struktura zdrojů a předpokládaného čerpání výdajů v roce 2002 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). Odpovídající součty za celé ČVUT jsou uvedeny ve formuláři F1E.
Tabulka výdajů plánovaných v roce 2002
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V položce cizí zdroje je pod názvem ADAPTOOL uveden RTD projekt EU "ADAPTOOL" s registračním číslem HPRI-1999-50010, pod názvem ACCESS projekt "PALS" evropského programu Improving Human Potential, akce Transnational Acces to Research Infrastructures s registračním číslem kontraktu HPRI-1999-CT-00053. 

Oproti původnímu návrhu neočekáváme v roce 2002 změnu v celkové výši finančního příspěvku od MŠMT (celkem 27 283 tis. Kč), ale budeme požadovat podobně jako v minulém roce jedinou změnu spočívající konkrétně v převodu 1,1 mil. Kč z neinvestičních prostředků (z toho 800 tis. Kč mzdových prostředků a 300 tis. Kč věcných) na investiční prostředky pro ÚFP jako prvního spolupříjemce, neboť tak budou tyto prostředky nejúčelněji využity. 

2. Jednoznačná specifikace a zdůvodnění položek hrazených z účelové dotace

Investiční prostředky dotace 

Celková nárokovaná výše investičních prostředků z dotace MŠMT činí v roce 2002 celkem 7350 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 2002
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Položka

tis. Kč

celkem

pro

4 ks optické stoly MellesGriot (40000 EUR)

1280

PALS-OPCPA

Optická mřížka 190x350 mm Jobin Yvon (35118 EUR)

1124

PALS-OPCPA

Souprava měření délky pulzů Femtolasers, USA (19900 EUR)

637

PALS-OPCPA

Optomechanické prvky Femtolasers (9560 EUR)

306

PALS-OPCPA

Optomechanické prvky Thorlabs (7152 EUR)

255

PALS-OPCPA

2 ks krystal LBO  EKSMA  (7262 EUR)

259

3860

PALS-OPCPA

Vláknový zesilovač s čerpacím diodovým laserem (31000 USD)

1100

PPL-SOFIA

Řídící oscilátor Dicostech, Kanada (10400 USD) 

370

PPL-SOFIA

Modulátor s RF generátorem (5620 USD)

200

PPL-SOFIA

Optická pásmová propust (2000 USD)

70

1740

PPL-SOFIA

Vakuový korpus JY PGS-PGM 200

950

FJFI ČVUT

CCD kamera

200

FJFI ČVUT

Počítačový hardware

350

1500

FJFI ČVUT

Optické krystaly

80

FEL ČVUT

Spektroskopická mřížka

50

FEL ČVUT

Laserová tiskárna A3

120

250

FEL ÈVUT

7350

.


Investiční prostředky z dotace MŠMT ve výši 3860 tis. Kč budou využity pro nákup optomechanických a optických prvků a přístrojového vybavení nezbytného pro další pokračování programu femtosekundových laserových pulzů (OPCPA) v souladu s dílčími cíli odst. b) kapitoly "Přehled a upřesnění dílčích cílů" této zprávy. Kromě 4 ks optických stolů od francouzské firmy Melles-Griot se jedná o nákup optické mřížky pro stretcher od firmy Jobin-Yvon (1124 tis. Kč), soupravy pro měření optických pulzů (637 tis. Kč), optických zrcadel, achromatických čoček a stříbrných hranolů (306 tis. Kč) od firmy Femtolasers, nelineárních krystalů LBO (259 tis. Kč) a optických hranolů a optických držáků od firmy Thorlabs (255 tis. Kč).
Investiční prostředky z dotace MŠMT ve výši 1740 tis. Kč jsou požadovány pro nákup základních stavebních prvků pevnolátkového-plynového laserového řetězce (PPL) dle varianty 1 (kapitola "Přehled a upřesnění dílčích cílů" str. 3), tj. řídícího oscilátoru od kanadské firmy Dicostech (370 tis. Kč), modulátoru s příslušným RF generátorem (200 tis. Kč), optické pásmové propusti - band-pass filtru (70 tis. Kč) a vláknového zesilovače z vlákna ZBLAN dopovaného Pr3+ a jeho čerpacího diodového laseru (1100 tis. Kč). V případě realizace pouze varianty 2 pevnolátkového oscilátoru budou tyto prostředky použity na částečnou úhradu ceny MOPO-HF oscilátoru.

Investiční prostředky z dotace MŠMT ve výši 1500 tis. Kč budou využity na nákup zařízení pro FJFI ČVUT v souladu s dílčími cíli odst. e) kapitoly "Přehled a upřesnění dílčích cílů" této zprávy, a to na základní vakuový korpus JY PGS-PGM 200 jako součásti diagnostického systému zařízení s kapilární výbojem, které se staví v laboratoři VCLP na FJFI (2. část spektrometru pro měření spektra záření v měkké rentgenové oblasti – 950 tis. Kč), na CCD kameru s lavinovými elementy pro optické pásmo, jež bude součástí diagnostického systému s rentgenovou rychlou (streak) kamerou (200 tis. Kč), a na počítačový hardware pro náročné výpočty při simulacích laserového a kapilárního plazmatu (350 tis. Kč).

Investiční prostředky z dotace MŠMT ve výši 250 tis. Kč budou použity pro FEL ČVUT (viz odst. f kapitoly "Přehled a upřesnění dílčích cílů" této zprávy) na nákup optických krystalů (80 tis. Kč), spektroskopické mřížky (50 tis. Kč) a laserové tiskárny pro tiskový formát A3 (120 tis. Kč)

Neinvestiční prostředky dotace

Z neinvestičních prostředků dotace v celkové plánované výši 6137 tis. Kč budou ve FZÚ AV ČR vedle části mezd, odměn, zdravotního a sociálního pojištění pracovníků Centra a režie pracovišť částečně hrazeny náklady na údržbu a provoz experimentálních zařízení, na provozní média, terčíky, detektory a optické substráty, na doplňky počítačového hardwaru a softwaru, dále na cestovné a vložné na mezinárodní konference (ECLIM - Moskva, X-ray lasers, APS TC, Beams 2002 – USA a další) a na pobyty hostujících fyziků mimo rámec programu Transnational Access to Research Infrastructures.

Neinvestiční prostředky dotace v celkové plánované výši 10440 tis. Kč budou v ÚFP AV ČR využity v souladu s původním plánem na nárokové a pohyblivé složky mezd části pracovníků Centra (3619 tis. Kč) a na pojistné z mezd (1266 tis. Kč), na nepřímou režii pracoviště (1187 tis. Kč) a FKSP (72 tis. Kč), zbývající část (4296 tis. Kč) na věcné výdaje (materiál a DHM, služby, cestovné o pobyt hostů, software atd.).

Hlavní položkou materiálových výdajů budou jako v uplynulých letech náklady spojené s provozem laserového zařízení PALS (náhradní výbojky laseru ~1400 tis. Kč ročně, provozní náplně jako vzácné plyny a perfluorisopropyl-jodid ~250 tis. Kč ročně). Postupná renovace optických prvků hlavní laserové trasy PALSu (přeleštění a obnova tvrdých antireflexních a zrcadlových vrstev) si vyžádá celkové náklady v řádu miliónů Kč a bude částečně hrazena i z vlastních prostředků pracoviště. V očekávaných věcných výdajích jsou dále zahrnuty 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, počítačového softwaru i hardwaru, náklady na služby, opravy atd.

Značně vysoká částka je plánována na cestovné a pobyty hostů, s ohledem na náklady spojené s úhradou pobytových nákladů a refundací cestovného zahraničních uživatelů PALSu. Převážná většina těchto nákladů bude však hrazena z prostředků evropského programu Transnational Access to Research Infrastructures, projekt PALS, kontrakt č. HPRI- CT-1999-00053.

Neinvestiční prostředky dotace v celkové plánované výši 2056 tis. Kč budou na FJFI ČVUT využity na úhradu mezd pracovníků nově přijatých pro Centrum a části pohyblivé složky mezd kmenových pracovníků FJFI pracujících v Centru (1008 tis. Kč), na příspěvek na režii pracoviště včetně energií a provozu budov (175 tis. Kč) a na ostatní neinvestiční náklady (873 tis. Kč), z toho 308 tis. Kč na pojistné z mezd, 165 tis. Kč na cestovné a vložné při účasti pracovníků Centra na mezinárodních konferencích (konference ECLIM, Moskva - 2 pracovníci, X-ray lasers, USA -1 pracovník, APS TC on Atomic Processes in Plasmas - 1 pracovník), 90 tis. Kč na pobyty hostů Centra v rámci mezinárodní spolupráce, 30 tis. Kč. na telekomunikační, poštovní a jiné služby, 40 tis. Kč na programové vybaveni (compilátor F90 linux, x-windows emulátor) a 240 tis. Kč na materiál a DHM (převážně na komponenty pro experimentální zařízení).

Neinvestiční prostředky dotace v celkové výši 1300 tis. Kč budou na FEL ČVUT vynaloženy na platy a odměny pracovníků Centra (277 tis. Kč), pojištění (97 tis. Kč), režii pracoviště (171 tis. Kč), na cestovní a pobytové náklady pracovníků Centra při měřících pobytech ve Varšavě a Moskvě, na International School pro studenty a na konferencích Beams 2002, X-ray lasers v USA a Dusty Plasma v Durbanu (270 tis. Kč), na pobyty zahraničních hostů (30 tis. Kč) a na počítačový software a hardware (150 tis. Kč). Zbývající část bude použita na nákup drobných přístrojů, jako jsou např. vakuové měrky, oddělovací transformátory, paměť k CCD, tiskárna HP DJ aj., na nákup elektrotechnického, hutního a jiného materiálu pro přípravu experimentů a stavbu přístrojů, a konečně na služby, opravy a na nákup knih, manuálů a drobného spotřebního materiálu.

3. Specifikace a zdůvodnění položek hrazených z prostředků příjemce a spolupříjemců.

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.

Z vlastních neinvestičních prostředků příjemce a spolupříjemců dotace bude vedle nárokových 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.

FZÚ AVČR

Z vlastních investičních prostředků příjemce (FZÚ) v celkové plánované výši 700 tis. Kč bude zakoupena část optického a optomechanického hardwaru pro program OPCPA jako (244 tis. Kč), binokulární mikroskop (např. Zeiss STEMI SV6) s horním osvětlením a mikroposuvy vzorku pro analýzu laserem ozařovaných objektů (200 tis. Kč), nový He-Ne trasovací laser, kalorimetry (joulemetry od firmy Laser 2000) a počítač PC s příslušenstvím pro optickou laboratoř (celkem 256 tis. Kč). 

Z vlastních neinvestičních prostředků příjemce FZÚ v celkové plánované výši 8520 tis. Kč bude zhruba polovina vynaložena na mzdy kmenových zaměstnanců a na režii pracoviště (celkem 4463 tis. Kč). Čerpání věcných prostředků dotace bude mít obdobnou skladbu jako v roce 2001, tj. většinu nákladů budou tvořit optické a mechanické komponenty stávajících i nově budovaných experimentálních zařízení, jejich opravy a údržba. Zhruba 1,5 mil Kč bude vynaloženo na zprovoznění a úpravy laboratoře PPL a na kompletaci pevnolátkově-plynového laserového řetězce a trasy OPCPA. 

ÚFP AVČR

Z vlastních investičních prostředků spolupříjemce ÚFP v celkové plánované výši 7200 tis. Kč bude pořízena mj. náhradní turbomolekulární vývěva Alcatel ATP 900 pro interakční komoru PALS (300 tis. Kč), pomocná turbomolekulární vývěva pro diagnostická zařízení Leybold 360 DN 100 (189 tis. Kč), CCD kamera TM1300 PULNIX (2841 BP), 2 stolní počítače pro nové zaměstnance (120 tis. Kč) a potřebné nové optické a optomechanické prvky a měřicí přístroje a zařízení pro laser PALS (souprava dichroických zrcadel, optický klín, optické filtry, CCD kamery, vakuometry - celkem za cca 2,3 mil Kč). Pokud zbudou prostředky, budou v roce 2002 provedeny úpravy klimatizačního systému (sušení a výstavba záložního elektrického zdroje tepla) a zakoupen další náhradní kryomat Lauda (700 tis. Kč). Část prostředků (cca 1717 tis. Kč) bude ponechána jako rezerva ve FIM pro investice spojené s budoucí implementací řetězce OPCPA (včetně pevnolátkového oscilátoru) na laseru PALS.

Z vlastních neinvestičních prostředků spolupříjemce ÚFP v celkové plánované výši 1479 tis. Kč bude vedle mezd (895 tis. Kč) a pojištění z mezd (313 tis. Kč) hrazen např. speciální úklid v čistých halách, servis technologických zařízení laboratoře a telekomunikační a jiné služby (celkem cca 300 tis. Kč ročně), část cestovného a další práce a služby nezbytné pro zajištění provozu laboratoře PALS. 

Z vlastních provozních prostředků spolupříjemce ÚFP budou vedle toho opět hrazeny veškeré odděleně účtované náklady na energetická média pro laboratoř PALS, tj. elektřiny, tepla, vody (cca 1500 tis. Kč ročně), jakož i pojištění laboratoře PALS (220 tis. Kč ročně).

Z prostředků programu ACCESS (externí zdroj LSF) v celkové plánované výši 2836 tis. Kč budou hrazeny veškeré náklady spojené s pracovními pobyty externích evropských uživatelů laserového systému PALS a náklady na pořádání mezinárodních selekčních panelů, organizovaných za účelem evaluace a výběru projektů. 

FJFI ČVUT

Z vlastních prostředků fakulty nejsou pro rok 2002 plánovány žádné investice.

Z celkem 900 tis. Kč vlastních neinvestičních prostředků je 428 tis. Kč plánováno na úhradu části mzdových nákladů pracovníků Centra na FJFI, 43 tis. Kč na režii a provoz budov, 151 tis. Kč na pojistné z mezd a zbývající částka 278 tis. Kč na odpisy, časopisy, knihy, materiál, přístroje a zařízení do 40 tis. Kč a na další drobné výdaje. 

FEL ČVUT

Investiční příspěvek z vlastních investičních prostředků fakulty ve výši 100 tis. Kč bude věnován na vybavení grafického pracoviště pro vytváření a zpracování animovaných plazmových simulací. 

Z celkové částky 300 tis. Kč vlastních neinvestičních prostředků bude cca jedna třetina využita na mzdy kmenových pracovníků Centra, třetina na režii a třetina na pojištění z mezd a na stipendia studentů a doktorandů.

Přílohy: 
Příloha 1
Publikace pracovníků Centra v roce 2001 (6 stran)





(originály publikovaných prací jsou k nahlédnutí v archivu Centra)



Příloha 2 
PALS Projects Summary Reports (12 stran)

V Praze dne 29. 1. 2002
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� Zpráva podepsaná řešitelem, která byla schválena oponentním řízením, se současně se zápisem o oponentním řízení, (pokud bylo pořádáno) vyúčtováním za uplynulé období, upřesněním dílčích cílů a rozpočtu pro následující období zasílá v jednom vyhotovení zadavateli, (závěrečná zpráva se zasílá ve dvou vyhotoveních).


� 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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								položka		Kč		mezisoučet		zdroj

				Materiál a DHM

		1						kondenzátory		43000.00				MŠMT

		2						karty a kabely Dewetron		81000.00				VLASTNÍ

		3						vakuové komponenty Pfeiffer		40000.00				MŠMT

		4						optické držáky Thorlabs		40000.00				MŠMT

		5						díly k osciloskopu		45000.00				MŠMT

		6						drobné vybavení a materiál, knihy		74000.00				MŠMT

		7						drobné vybavení a materiál, knihy		64000.00		387000.00		VLASTNÍ

				Energie a provoz budov

		8						příspěvek na energie		50000.00				VLASTNÍ

		9						provoz		57000.00		107000.00		VLASTNÍ

				Cestovné a vložné

		10						koordinační setkání Vídeň, M. Kálal		19000.00				MŠMT

		11						ICPIG a návštěva TIT Tokyo, M. Vrbová		97000.00				MŠMT

		12						seminář ISPPS Varšava, Fojtík, Havlíková		37000.00				MŠMT

		13						tuzemské cestovné		2000.00		155000.00		MŠMT

				Pobyty zahr. hostů Centra

		14						celkem pobyty		107000.00		107000.00		MŠMT

				Software a služby

		15						software		16000.00				MŠMT

		16						jiné		0.00		16000.00		VLASTNÍ

				Pojištění

		17						pojištění celkem		316200.00				MŠMT

		18						pojištění		136800.00		453000.00		VLASTNÍ

				Mzdy

		19						mzdy zaměstnanců		912000.00				MŠMT

		20						mzdy kmenových zaměstnanců		388000.00		1300000.00		VLASTNÍ

				Režie

		21						přímá režie		39000.00				VLASTNÍ

		22						nepřímá režie FJFI		167000.00		206000.00		MŠMT

										CELKEM FJFI		2731000.00

		.
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List1

		.

								Finanční zdroj

				Položka		Cena		MŠMT		FZÚ		ÚFP		FEL

		1		generátor impulzů AVG-3-EA                 fa 7058		133882.62		133882.62						*)

		2		Glan-Taylorův polarizátor VOD Turnov  fa 2934		52050.00		52050.00						**)

		3		počítač Thyan Thunder K7                     fa 1498		197003.20		197003.20						*)

		4		optický syst. Femtosource compact     fa 7051+		2169160.55		2169160.55

		5		optický syst. Milllennia Xs RBM             fa 7050+		3494012.68		3494012.68

		6		kontrolér pro optické posuvy Foton         fa 428		99186.00		99186.00

		7		digitální pulzní generátor  TR Instr.       fa 3986		175544.00		175544.00

		8		optické prvky pro PGM-PGS 200 VUV   fa 5512		947623.95		7884.00		939739.95				*)

		9		optické držáky Čapek                            fa 3809		350000.00		21276.95		328723.05

		10		komora pro PALS - příslušenství            fa 3746		499395.00				499395.00

		11		workstation 530 MT Dell                         fa 3505		202300.00				202300.00				*)

		12		rekonstrukce PC                                    fa 7019		62898.45				62898.45

		13		optické komponenty                               fa 5188		76793.47				76793.47

		14		Implementace SW                                 fa 2530		19950.00				19950.00

		15		komplex řídicí jednotky                           fa 2865		98576.00				98576.00

		16		analyzátor svazku Spiricon                     fa 175		194497.27				ADAPTOOL		194497.27

		17		kalorimetr laser 2000                              fa 362		98828.72				(v rámečku)		98828.72

		18		infrakamera Micron viewer                      fa 445		279780.26						279780.26

		19		příslušenství k osciloskopu Tektronix     fa 654		6987.76						6987.76

		20		dataprojektor Manta                               fa 513		328180.00						328180.00

		21		programovací zařízení Siemens            fa 532		209484.80						209484.80

		22		kamera Kentech - uvedení do provozu  fa 623		14398.00						14398.00

		23		osciloskop Tektronix 2 ks                       fa 625		208082.65						208082.65

		24		kryostat RUK 90 SW Lauda                   fa 715		619550.00						619550.00

		25		Fabia combi                                            fa 943		310000.00						310000.00

		26		vakuová vývěva EkoDry M15 Leybold		137083.48						137083.48

		27		notebook a CCD fotoaparát (část)		100000.00								100000.00

				čerpání investic celkem		11085248.86		6350000.00		2228375.92		2406872.94		100000.00

				*)  určeno pro FJFI		PLÁN		6350000.00		2884000.00		5200000.00		100000.00

				**) určeno pro FEL		rozdíl		0.00		655624.08		2793127.06		0.00

		.														.
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List1

		.

				CUD		FA		položka		Kč		mezisoučet		zdroj

				Materiál a DHM				přenos				1070077.74

		41		726		1979		optické prvky		343039.17				ADAPTOOL

		42		936		5262		optické prvky		256458.60				ADAPTOOL

		43		936		1437		vakuové prvky		201812.40				ADAPTOOL

		44		1594		5260		čočka		182070.00				ADAPTOOL

		45		936		5240		optické komponenty		165188.38				ADAPTOOL

		46		1555		5117		optické komponenty		115039.13				ADAPTOOL

		47		936		5334		posuv		98051.99				ADAPTOOL

		48		798		5552		mikrometr		84540.51				ADAPTOOL

		49		936		5115		mikrometr stolní		69062.84				ADAPTOOL

		50		936		1309		dural		60728.70				ADAPTOOL

		51		1597		5274		filtr		60422.55				ADAPTOOL

		52		1684		5470		laserové diody		49396.20				ADAPTOOL

		53		3137		2041		kabely speciální		38605.70				ADAPTOOL

		54		787		895		stojanlaboratorní		36929.40				ADAPTOOL

		55		704		3586		počítač stolní		35075.00				ADAPTOOL

		56		3108		1548		speciální kabely		34672.40				ADAPTOOL

		57		1579		5189		optické komponenty		32843.44				ADAPTOOL

		58		1556		5123		vakuové průzory		31902.97				ADAPTOOL

		59		3155		2284		kabely		27730.60				ADAPTOOL

		60		1578		5184		lineární vedení		26919.00				ADAPTOOL

		61		1567		5153		posun + propojka		26075.80				ADAPTOOL

		62		3175		2600		kabel		23619.20				ADAPTOOL

		63		867		5307		absorpční destičky		23528.53				ADAPTOOL

		64		1584		5213		motorky		21982.72				ADAPTOOL

		65		1571		5162		konektory		20724.18				ADAPTOOL

		66		1641		5382		miniaturní posun		20076.83				ADAPTOOL

		67		1585		5219		destička absorpční		14918.33				ADAPTOOL

		68		1595		5267		posuny mikrometrické		12138.03				ADAPTOOL

		69		1684		5469		laserové diody		11142.00				ADAPTOOL

		70		704		3587		monitor 15''		9150.00				ADAPTOOL

		71		721		116		monitor 15'' E10		9150.00				ADAPTOOL

		72		912		2819		ZIP mechanika 25		8418.00				ADAPTOOL

		73		1646		5388		optické komponenty		7953.27				ADAPTOOL

		74		3071		951		přísl. pro RACK		6258.60				ADAPTOOL

		75		1556		5124		mikrometr. šroub		6174.98				ADAPTOOL

		76		1586		5226		čočky		6113.62				ADAPTOOL

		77		4194		832		vrták, spoj. matice		5093.10				ADAPTOOL

		78		968				doúčtování prosinec 2001		415387.98				ADAPTOOL

		79						drobné položky do 5 tis. Kč		71202.13		2669596.28		ADAPTOOL

		.								přenos celkem		3739674.02				.
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List1

		.

														FZÚ		ÚFP		FJFI		FEL		celkem

				Investiční										tis. Kč

										investice čerpání celkem				8578.38		2406.87		0.00		100.00		11085.25

										investice plán				9234.00		5200.00		0.00		100.00		14534.00

										rozdíl				655.63		2793.13		0.00		0.00		3448.76

				Neinvestiční														tis. kč

				mzdové										5704.01		3972.42		1300.00		388.00		11364.43

				režijní										501.00		1056.00		206.00		269.00		2032.00

				cestovné a pobyt hostů										726.76		1823.46		262.00		292.00		3104.22

				programové vybavení										44.42		341.65		16.00		59.00		461.07

				pronájem telekomunikací pro přenos dat										164.89		87.86		0.00		0.00		252.75

				energie, provoz, údržba										3384.38		1697.40		0.00		0.00		5081.78

				služby, kooperace, ext. výroba, stipendia										503.69		422.94		107.00		59.00		1092.63

				zdravotní a sociální pojištění										2104.97		1458.61		453.00		136.00		4152.58

				materiál, hardware a drobný hmotný majetek										3740.06		4834.17		387.00		359.00		9320.23

				jiné náklady										186.94		266.62		0.00		0.00		453.56

										neinvestice čerpání celkem				17061.10		15961.13		2731.00		1562.00		37315.23

										neinvestice plán				19339.00		13876.00		2731.00		1562.00		37508.00

										rozdíl				2277.90		-2085.13		0.00		0.00		192.77

										celkové čerpání				25639.48		18368.00		2731.00		1662.00		48400.48

										plán				28573.00		19076.00		2731.00		1662.00		52042.00

										rozdíl				2933.52		708.00		0.00		0.00		3641.52

										plnění %				89.73		96.29		100.00		100.00		93.00

		.																						.
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List1

		.

				Položka		tis. Kč		celkem		pro

				4 ks optické stoly MellesGriot (40000 EUR)		1280				PALS-OPCPA

				Optická mřížka 190x350 mm Jobin Yvon (35118 EUR)		1124				PALS-OPCPA

				Souprava měření délky pulzů Femtolasers, USA (19900 EUR)		637				PALS-OPCPA

				Optomechanické prvky Femtolasers (9560 EUR)		306				PALS-OPCPA

				Optomechanické prvky Thorlabs (7152 EUR)		255				PALS-OPCPA

				2 ks krystal LBO  EKSMA  (7262 EUR)		259		3860		PALS-OPCPA

				Vláknový zesilovač s čerpacím diodovým laserem (31000 USD)		1100				PPL-SOFIA

				Řídící oscilátor Dicostech, Kanada (10400 USD)		370				PPL-SOFIA

				Modulátor s RF generátorem (5620 USD)		200				PPL-SOFIA

				Optická pásmová propust (2000 USD)		70		1740		PPL-SOFIA

				Vakuový korpus JY PGS-PGM 200		950				FJFI ČVUT

				CCD kamera		200				FJFI ČVUT

				Počítačový hardware		350		1500		FJFI ČVUT

				Optické krystaly		80				FEL ČVUT

				Spektroskopická mřížka		50				FEL ČVUT

				Laserová tiskárna A3		120		250		FEL ČVUT

								7350

												.
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List1

		.

				CUD		FA		položka		Kč		mezisoučet		zdroj

				Materiál a DHM				přenos				3739674.02

		81						drobné položky do 5 tis. kč		387.97		3740061.99		VLASTNÍ

				Energie, provoz, udržba

		82						el. energie, teplo, voda		921000.00				VLASTNÍ

		83						přímý příspěvek na Centrum		3117000.00		4038000.00		VLASTNÍ

				Poplatky za použití spojů

		84						spoje		20110.00				ADAPTOOL

		85						spojové poplatky		38569.36				VLASTNÍ

		86						přímé výdaje na spoje celkem		106207.42		164886.78		MŠMT

				Externí výroba, služby, kooperace

		87		3095		1336		obrábění dílů		41683.00				VLASTNÍ

		88		3030		343		zpracov.výkresů		35700.00				VLASTNÍ

		89		3019		188		tech. modifikace		29630.00				VLASTNÍ

		90		3007		38		zprac.vykr. rtg  laseru		27720.00				VLASTNÍ

		91		3108		1547		Instalace pneumatick ovládání		22050.00				VLASTNÍ

		92		1589		5238		vyroba knih AIP		18663.54				VLASTNÍ

		93		3206		3108		stěhov.optic. lavic		17848.60				VLASTNÍ

		94		3133		1983		vakuové čištění		14640.00				VLASTNÍ

		95		3201		3021		úprava firmware		14300.00				VLASTNÍ

		96		3039		480		instal.elekt.jednotky		11550.00				VLASTNÍ

		97		3087		1182		konzultace		6300.00				VLASTNÍ

		98		3054		694		přeprava zboží		5069.00				VLASTNÍ

		99						drobné položky do 5 tis. kč		26482.80		271636.94		VLASTNÍ

		100						drobné položky do 5 tis. Kč		59720.42		59720.42		MŠMT

		101		3197		2968		Mech.čištění,eloxování		41580.00				ADAPTOOL

		102		3069		927		zprac. výkresů		37485.00				ADAPTOOL

		103		968		1246		výroba držáků zrcadel		28761.00				ADAPTOOL

		104		3210		3166		zprac.vystup. dat		18900.00				ADAPTOOL

		105		3138		2065		implement. pro sběr dat		15750.00				ADAPTOOL

		106		4304		1284		vyučt. Rozsypal		5928.00				ADAPTOOL

		107						drobné položky do 5 tis. Kč		23927.30		172331.30		ADAPTOOL

				Cestovné a pobyty zahr. hostů Centra

		108						celkové výdaje na cestovné		248077.95				MŠMT

		109						celkové výdaje na pobyt hostů		111628.00		359705.95		MŠMT

		110						celkové výdaje na cestovné		182317.38				ADAPTOOL

		111						celkové výdaje na pobyt hostů		184732.00		367049.38		ADAPTOOL

		112		Software				celkové neinv. software výdaje		19215.00				MŠMT

		113		3018		174		Adapt.signalu CC		18900.00				ADAPTOOL

		114		3014		116		INSTALACE SW		6300.00		44415.00		ADAPTOOL

				Jiné náklady

		115						ostatní poplatky		164696.64				MŠMT

		116						ostatní poplatky		22243.75		186940.39		ADAPTOOL

		117		Mzdy a OON				mzdové náklady		2998410.00				VLASTNÍ

		118						mzdové náklady		2690603.00				MŠMT

		119						OON		10000.00				MŠMT

		120						OON		5000.00		5704013.00		ADAPTOOL

		121		Pojištění				zdravotní a sociální pojištění		1109424.00				VLASTNÍ

		122						zdravotní a sociální pojištění		995543.00		2104967.00		MŠMT

		123		Režie				režie nepřímá		501000.00		501000.00		MŠMT		.

				Zálohy a převody

		124						doúčtování záloh		-30080.59				MŠMT

		125						doúčtování záloh		-623544.14				ADAPTOOL

		125						příspěvek z vlastních		222688.58				VLASTNÍ

		127						převod do vlastních		-222688.58		-653624.73		MŠMT

										CELKEM FZÚ		17061103.42
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List1

		.

				CUD		FA		položka		Kč		mezisoučet		zdroj

				Materiál a DHM

		1		3182		2697		membran. vlnovec		94123.00				MŠMT

		2		1594		5264		čočka		93375.90				MŠMT

		3		1595		5270		mikroposuvy		60282.50				MŠMT

		4		3058		763		Komponenty vak.		55619.80				MŠMT

		5		721		5053		ventil vak.		37551.31				MŠMT

		6		3108		1549		speciální kabely		36465.80				MŠMT

		7		721		117		počítač stolní PC		36295.00				MŠMT

		8		742		393		počítač stolní PC		34299.00				MŠMT

		9		3100		1420		vakuové díly		32927.00				MŠMT

		10		787		1251		počítač stolní PC		31293.00				MŠMT

		11		1585		5221		konektory		27895.38				MŠMT

		12		3148		2181		kabely,zdroj		26724.10				MŠMT

		13		726		2249		Al folie		25300.00				MŠMT

		14		787		5214		kamera CCD KP-M1		23411.90				MŠMT

		15		787		5214		kamera CCD M1AP		23411.89				MŠMT

		16		1537		5072		fosforové destičky		22667.83				MŠMT

		17		840		1711		murytal černý		22382.70				MŠMT

		18		3075		1017		murytal černý		21581.00				MŠMT

		19		1632		5364		dopravné čočky		20850.00				MŠMT

		20		704		5018		laser He-Ne 0,05M		19195.20				MŠMT

		21		787		1184		počítač stolní T		19129.60				MŠMT

		22		704		5018		držák laseru		19067.23				MŠMT

		23		721		442		generátor TGP110		17677.00				MŠMT

		24		3076		1021		kabel. sada		12956.40				MŠMT

		25		3135		2002		mosaz		12956.40				MŠMT

		26		3046		596		integr. obvody		11521.00				MŠMT

		27		3082		1107		CSXB-loziska		11394.80				MŠMT

		28		705		2244		dat. přepinač, ZIP		10004.00				MŠMT

		29		787		1250		monitor 15'' E10		9150.00				MŠMT

		30		1550		5101		optické komponenty		8767.97				MŠMT

		31		3165		2444		dural		8523.20				MŠMT

		32		731		2249		clo, DPH		7884.00				MŠMT

		33		1539		5079		Zn.+Sn.folie		7700.56				MŠMT

		34		879		2519		vrtačka ruční		7383.40				MŠMT

		35		726		2245		díly Festo		7162.00				MŠMT

		36		742		599		telefon mobilní		6999.10				MŠMT

		37		726		2101		dural		5465.72				MŠMT

		38		3210		3180		tyč		5189.20				MŠMT

		39		3209		3155		tyč dural		5186.20				MŠMT

		40						drobné položky do 5 tis. Kč		130307.65		1070077.74		MŠMT

		.														.
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		.

				CUD		SU		položka		Kč		mezisoučet		zdroj

				Materiál a DHM

		1		1044		501		skleněné trubice      fa  510		699308.22				MŠMT

		2				501		výbojkové trubice Heraeus		669900.00				MŠMT

		3		1076		501		dovoz materiálu - sklo Lens Optics  fa  917		406737.37				MŠMT

		4		1033		501		dovoz, multi-stepped targets  fa  410		298865.00				MŠMT

		5		1066		501		výroba držáku optiky  fa  750		149084.00				MŠMT

		6		1039		501		dovoz motorku Oriel        fa   483		139906.42				MŠMT

		7		1061		501		výbojkové trubice Heralux A.D.24		139207.89				MŠMT

		8		1045		501		odpory HVR Intern.   fa  550		120825.89				MŠMT

		9		1017		501		dovoz optické substráty		110152.10				MŠMT

		10		1072		501		xenon               fa    858		97360.00				MŠMT

		11		1015		501		SIN okénka, rámečky		95571.30				MŠMT

		12		1014		501		RGB, PCI rámečky		71831.69				MŠMT

		13		1016		501		filtry VZT		56985.30				MŠMT

		14		6xxx		501		počítač Erudio 2 ks		54290.00				MŠMT

		15		6088		501		zásuvk. skříně + papír		43493.80				MŠMT

		16		1029		501		opracování desek      fa  353		41396.30				MŠMT

		17		1037		501		knihy                  fa  456		39387.40				MŠMT

		18		1035		501		ochranné oděvy    fa  439		35404.40				MŠMT

		19		6037		501		tiskárna  HP LJ 1200  2 ks		34870.00				MŠMT

		20		1033		501		dovoz mat.580.50 GBP   fa 412		33227.35				MŠMT

		21		1005		501		náhradní díly Condair    fa   59		33143.80				MŠMT

		22		1074		501		8028B,8028C           fa  896		29664.90				MŠMT

		23		1038		501		materiál AMg5         fa  474		27413.10				MŠMT

		24		1034		501		dovoz aluminia fa  408		26466.65				MŠMT

		25		1051		501		R90-sklápěcí rošty		25839.60				MŠMT

		26		1008		501		AlMg5		24996.80				MŠMT

		27		6xxx		501		regály skladové 3 ks		24417.00				MŠMT

		28		6xxx		501		Monitor ADI 17" 2 ks		24229.20				MŠMT

		29		3041		501		kabel,hadice,zámečnic.mat.		23964.00				MŠMT

		30		1079		501		nerezový nátrubek     fa  856		22060.00				MŠMT

		31		3023		501		odrušovací filtry		21960.00				MŠMT

		32		6037		501		zásuvkový vozík		19985.00				MŠMT

		33		1049		501		dovoz Linearfuehrung   fa  482		19768.10				MŠMT

		34		1005		501		rukavice              fa   67		19459.00				MŠMT

		35		6079		501		stolový vozík pojízdný 2 ks		18251.20				MŠMT

		36		1035		501		jednoráz. utěrky Polux     fa 440		17368.00				MŠMT

		37		1073		501		1000INDX CX INT       fa  884		16330.00				MŠMT

		38		3058		501		akumulátor,PP-R přechodky		15882.80				MŠMT

		39		1046		501		zakončovací odpory    fa  565		15864.06				MŠMT

		40		1006		501		kabel koaxiální		14210.00				MŠMT

		41		1085		501		toner                 fa 1005		12312.30				MŠMT

		42		1066		501		dovoz zboží           fa  721		11536.10				MŠMT

		43		6037		501		nůžky pákové		9549.10				VLASTNÍ

		44		6015		501		počítačový stůl sestavitelný		8479.00				MŠMT

		45		3061		501		deska, guma, průchodky, instal. mat.		8347.10				MŠMT

		46		6xxx		501		CD RW Memorex		7930.00				MŠMT

		47		3062		501		inkousty		7727.50				MŠMT

		48		1032		501		papír.utěrky.overal    fa  394		7642.10				MŠMT

		49		1036		501		ZIP 100 MB USB       fa   437		7500.00				MŠMT

		50		6037		501		tabule korková 2 ks		7180.30				VLASTNÍ

		51		1058		501		elektrosoučástky    fa  695		7097.60				MŠMT

		52		1046		501		čerpadlo             fa   573		6976.00				MŠMT

		53		6079		501		nářadí pro target area		6520.71				MŠMT

		54		1085		501		ochranný návlek na boty   fa  962		6313.50				MŠMT

		55		1013		501		ALMg5 napínaný plech		6179.90				MŠMT

		56		1006		501		kabel		5063.02				MŠMT

		57				501		drobné položky do 5 tis. kč		196724.51				MŠMT

		58				501		drobné položky do 5 tis. kč		51502.75				VLASTNÍ

		59				501		drobné položky do 5 tis. Kč		7207.91		4160867.04		LSF

		.														.
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				zdroj				FZÚ		ÚFP		FJFI		FEL		celkem

				MŠMT

				investice				3500		2100		1500		250		7350

				neinvestice				6137		10440		2056		1300		19933

				z toho		mzdy		3003		3619		1008		277		7907

						režie		522		1187		175		171		2055

				VLASTNÍ 

				investice				700		7200		0		100		8000

				neinvestice				8520		1479		900		300		11199

				z toho		mzdy		4057		895		428		100		5480

						režie		406		53		43		100		602

				CIZÍ 				ADAPTOOL		ACCESS

				investice				0		0		0		0		0

				neinvestice				0		2836		0		0		2836

				z toho		mzdy		0		120		0		0		120

						režie		0		543		0		0		543

				investice celkem				4200		9300		1500		350		15350

				neinvest. celkem				14657		14755		2956		1600		33968

				celkem vše				18857		24055		4456		1950		49318

		.
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				CUD		SU		položka		Kč		mezisoučet		zdroj

				Materiál a DHM				přenos				4160867.04

				Elektrická energie

		60				502		celková roční spotřeba  el. energie		1251824.80				VLASTNÍ

		61				503		voda a teplo		202811.40		1454636.20		VLASTNÍ

				Externí výroba, služby, kooperace

		62		1045		511		servis pumpy Alcatel  fa  522		59975.20				MŠMT

		63		1068		511		výměna filtr.vložek   fa  760		12042.02				MŠMT

		64		1072		511		prohlídka Trane       fa  861		7612.80				MŠMT

		65		1067		511		HDD 4,3 GB           fa   748		7470.00				MŠMT

		66				511		opravy a údržba přistrojů		6724.70				MŠMT

		67		1030		511		roční revize EZS EPS  fa  354		9450.00				VLASTNÍ

		68				511		drobné položky do 5 tis. kč		36361.00				MŠMT

		69				511		drobné položky do 5 tis. Kč		5731.60				VLASTNÍ

		69a				511		údržba prosinec 2001		97398.19		242765.51		LSF

				Cestovné a pobyty zahr. hostů Centra

		70				512		cestovné pracovníků PALS		95022.37				MŠMT

		71				512		cestovné europrojekty celkem		620750.15				LSF

		72				513		pobyt hostů PALS celkem		77940.70				MŠMT

		73				513		drobné položky do 5 tis. Kč		3000.00				VLASTNÍ

		74				513		pobyt hostů PALS celkem		1026751.96		1823465.18		LSF

				Software a služby

		75				518		nakupov. výkony výpoč. techniky		253575.00				MŠMT

		76				518		pojištění majetku		220000.00				VLASTNÍ

		77				518		ostatní služby, úklid, servis výtahu		241388.15				VLASTNÍ

		78				518		telefon		87861.40				VLASTNÍ

		79		1048		518		konstrukce držáku     fa  614		36750.00				MŠMT

		80						drobné položky do 5 tis. Kč		120585.37				MŠMT

		81		1034		518		reprints              fa  425		28070.55				MŠMT

		82		1088		518		projekt rekonstrukce  fa  1047		23000.00				MŠMT

		83		1057		518		nájem ubyt. VIII.01   fa  686		12000.00				MŠMT

		84		1001		518		celní poplatky        fa    8		7532.00				MŠMT

		85				518		drobné položky do 5 tis. Kč		6538.64				VLASTNÍ

		86		1041		518		montáž EZS           fa   518		5916.12				MŠMT

		87				518		ostatní služby		5648.70				MŠMT

		88				518		drobné položky do 5 tis. kč		23580.00		1072445.93		LSF

				Pojištění

		89				524		pojištění celkem		1003550.00				MŠMT

		90				524		pojištění celkem		365379.00				VLASTNÍ

		91				524		pojištění celkem		17325.00		1386254.00		LSF

				Ostatní náklady

		92				549		poplatky a jiné ostatní náklady		28415.02				MŠMT

		93				549		poplatky a jiné ostatní náklady		1513.78				VLASTNÍ

		94				528		poplatky a jiné ostatní náklady		16679.76		46608.56		LSF

				Mzdy

		95				521		mzdy zaměstnanců		2878980.00				MŠMT

		96				521		mzdy zaměstnanců		1043940.00				VLASTNÍ

		97				521		odměny		49500.00		3972420.00		LSF

				Režie

		98				599		režie ÚFP		1056000.00		1056000.00		MŠMT

		99						doúčtování prosinec 2001		745667.58		745667.58		VLASTNÍ

										CELKEM ÚFP		15961130.00

		.
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								položka		Kč		mezisoučet		zdroj

				Materiál a DHM

		1						vakuové komponenty		37000.00				MŠMT

		2						justační laser a zdroj		35000.00				MŠMT

		3						příslušenství fotoaparátu Nicon a CCD		21000.00				MŠMT

		4						vlákna		20000.00				MŠMT

		5						elektronické součástky		33000.00				MŠMT

		6						mech. materiál a nářadí		11000.00				MŠMT

		7						chemikálie, baterie, akumulátory		6000.00				MŠMT

		8						folie, diskety, barvy a papír do tiskáren		30000.00				MŠMT

		9						manuály		15000.00				MŠMT

		10						služby a opravy		22000.00				MŠMT

		11						drobné součástky a materiál		26000.00		256000.00		VLASTNÍ

				Cestovné a vložné

		12						IFSA 2001 Japonsko		78000.00				MŠMT

		13						Zambie		119000.00				MŠMT

		14						PLASMA 2001 a letní škola Polsko		50000.00				MŠMT

		15						tuzemské (Brno)		3000.00				MŠMT

		16						pracovní pobyt studentů ve Varšavě		20000.00				MŠMT

		17						měření Varšava		20000.00		290000.00		MŠMT

				Pobyty zahr. hostů Centra

		18						celkem pobyty		2000.00		2000.00		VLASTNÍ

				Software

		19						software celkem		59000.00				MŠMT

		20						hardware celkem		115000.00		174000.00		MŠMT

				Pojištění

		21						pojištění celkem		101000.00				MŠMT

		22						pojištění celkem		35000.00		136000.00		VLASTNÍ

				Ostatní náklady

		23						stipendia		37000.00				VLASTNÍ

		24						ostatní		10000.00		47000.00		VLASTNÍ

				Mzdy

		25						mzdy zaměstnanců		288000.00				MŠMT

		26						mzdy kmenových zaměstnanců		100000.00		388000.00		VLASTNÍ

				Režie

		27						přímá režie		100000.00				VLASTNÍ

		28						nepřímá režie FJFI		169000.00		269000.00		MŠMT

										CELKEM FEL		1562000.00
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				titul		příjmení		jméno		věk		klíč/kmen		kat.		kapacita

		1		RNDr.		Babický		Václav		54		Kl		V		16.7

		2		RNDr., CSc.		Beránek		Jaroslav		63				V		50.0

		3		Ing., CSc.		Bittner		Vladislav		23				SVS

		4				Bodnár		Michal		23				T		80.0

		5		Mgr.		Břeň		David		32		Km		V		76.9

		6		PhD.		Cejnarová		Andrea		32		Kl		V		61.5

		7		Ing.		Čenský		Miroslav		28				T		20.0

		8		Mgr.		Dostál		Jan		24				T		100.0

		9		Prof., Ing., CSc.		Drška		Ladislav		73		Kl		V		50.0

		10		Ing., CSc.		Fojtík		Anton		63		Kl		V		50.0

		11		Bc.		Havlíková		Radka		25				T		100.0

		12				Horváth		Eduard		40				T		76.9

		13				Hvězda		Miroslav		64				T		100.0

		14		Ing.		Jančárek		Alexandr		43		Km		V		70.0

		15		PhD.		Jirásek		Vít		28				T		30.0

		16		Ing., CSc.		Juha		Libor		37				V		50.0

		17		Ing., DrSc.		Jungwirth		Karel		60		Kl		V		25.0

		18				Kadlec		Christelle		30				V		100.0

		19				Kaizr		V.		26				S		70.0

		20		Doc., Ing., CSc.		Kálal		Milan		49		Km		V		30.8

		21		Bc.		Kapalínová		Petra		23				T		40.0

		22				Knyttl		Jan		22				SVS

		23		Ing., CSc.		Kodymová		Jarmila		56		Kl		V		50.0

		24		RNDr., CSc.		Koláček		Karel		59		Kl		V		28.6

		25		Ing., CSc.		Kopecký		Miloš		36				T		60.0

		26				Kovář		Jiří		54				T		100.0

		27		Ing.		Kozlová		Michaela		28				V		100.0

		28		Ing., CSc.		Králiková		Božena		55		Km		V		92.9

		29		RNDr., CSc.		Krása		Josef		55				V		50.0

		30		Doc., Ing., CSc.		Kravárik		Josef		65		Kl		V		30.0

		31		RNDr., CSc.		Krouský		Eduard		56				V		61.5

		32		Bc.		Krupičková		Patricie		26				V		100.0

		33		RNDr. CSc.		Kubát		Pavel		45		Kl		V		28.6

		34		Prof., RNDr., CSc.		Kubeš		Pavel		58		Kl		V		30.0

		35		Doc., RNDr., CSc.		Kulhánek		Petr		42		Kl		V		30.0

		36				Kuželka		Jan		32				T		10.0

		37		RNDr., CSc.		Láska		Leoš		63		Kl		V		50.0

		38		Doc., Ing., CSc.		Limpouch		Jiří		47		Km		V		53.8

		39				Maroušek		Petr		24				T		100.0

		40		Doc., Ing., CSc.		Liska		Richard		43		Kl		V		30.0

		41		RNDr., DrSc.		Mašek		Karel		66		Km		V		85.7

		42		Bc.		Mašek		Martin		23				V		50.0

		43		Ing., PhD.		Mocek		Tomáš		31				V		100.0

		44				Pašek		J.		27				S		70.0

		45		Ing., DrSc.		Petržílka		Václav		60		Kl		V		100.0

		46		Ing.		Pfeifer		Miroslav		52				V		78.6

		47		Doc., Ing., DrSc.		Pína		Ladislav		55		Km		V		40.0

		48				Prchal		Pavel		25				T		100.0

		49		PhD.		Präg		Ansgar		38				V		100.0

		50		prom. fyz.		Přeučil		Stanislav		55				T		60.0

		51		RNDr., DrSc.		Renner		Oldřich		57		Kl		V		50.0

		52		RNDr., CSc.		Rohlena		Karel		60		Kl		V		78.6

		53		Dr., Ing.		Rus		Bedřich		38		Kl		V		85.7

		54		RNDr., CSc.		Růžička		Tomáš		64				V		16.7

		55		RNDr.		Skála		Jiří		57		Km		V		92.9

		56				Skálová V.		Věra		21				T		100.0

		57				Skálová O.		Olga		54				T		40.0

		58				Stibor		Zdeněk		61				T		40.0

		59		Mgr., Dr.		Straka		Petr		33				V		78.6

		60				Syrový		Miroslav		65				T		30.0

		61		Dr., Ing.		Šiňor		Milan		40		Km		V		50.0

		62		Ing., CSc.		Špalek		Otomar		59				V		10.0

		63		RNDr., CSc.		Turčičová		Hana		53		Kl		V		80.0

		64		Ing., CSc.		Ullschmied		Jiří		59		Km		V		100.0

		65				Vančura		Zdeněk		46				T		100.0

		66				Vaňková		Eva		39				T		100.0

		67		Ing.		Vetešník		Pavel		61				T		100.0

		68		Ing., CSc.		Vrba		Pavel		64		Kl		V		100.0

		69		Prof., Ing., CSc.		Vrbová		Miroslava		61		Kl		V		53.8

		70				Wilda		Martin		24				T		100.0

		71				Zeman		Jiří		57				T		69.2

		72		Ing.		Žáček		Martin		33		Km		V		76.9

								průměr		45.1
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