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Centrum moderni optiky pfedstavuje projekt udéleny v ramci programu MSMT Centra zékladniho
vyzkumu. Cilem tohoto programu je podpofit spolupréaci 3pickovych védeckych pracovist v CR
a jejich spolupréci se zahranicnimi pracovisti tak, aby byla zvySena jejich konkurenceschopnost
v Evropském vyzkumném prostoru, a prispét k vychové mladych odbornik.

l. Pribéh FeSeni projektu v roce 2009

V rdmci Centra moderni optiky je provadén zakladni teoreticky a experimentalni vyzkum ve tfech
smérech, jeZ celosvétove patfi k nejvyznamnéjSim oblastem soucasného vyzkumu v optice:

0) Kvantova optika, optické kvantové komunikace a kvantové zpracovani informace

(i)  Generace nedifrak¢nich a virovych optickych poli a jejich vyuZziti pro manipulaci mikrocastic
a prenos informace

(i) Vyvoj novych pokroCilych interferometrickych méficich metod.

ReSeni projektu v roce 2009 probihalo plné v souladu s planem. Jednotlivé dil&i sméry vyzkumu
v roce 2009 odpovidaly dilé¢im cilim projektu. V ramci feSeni kazdého dil¢iho cile byly uskuteénény
vsechny planované kroky, v duchu cilG projektu byla posilovana spoluprace se zahrani¢im a probihala
vychova mladych védeckych pracovnik(, a byly dosazeny nové védecké vysledky, jez jsou podrobnéji
specifikovany nize pro kazdy dilci cil.

V001 Experimentalni realizace rdznych typd nedifrakénich a virovych poli

DilCiho cile VOO1 bylo Uspésné dosaZeno v planovaném terminu 31.12. 2007.

V002 Rizeny pohyb a samouspofradavani mikroobjektl v nedifrakénich a virovych polich

Dilciho cile V002 bylo Uspésné dosaZeno v planovaném terminu 31.12. 2008.

V003 Navrh metod a protokol( pro kvantové zpracovani informace se spojitymi proménnymi.

Dil¢iho cile V003 bylo Uspésné dosazeno v planovaném terminu 31.12. 2008. V priibéhu Feseni tohoto
dil¢iho cile se ovsem objevily nové perspektivni sméry dalSiho vyzkumu v oblasti kvantového zpracovani
informace se spojitymi kvantovymi proménnymi. Proto i v roce 2009 pokracovaly vyzkumné aktivity v tomto
sméru v navaznosti na vysledky dosaZené v predchozich letech.

Byly zkoumany nové postupy pro realizaci rdiznych kvantovych operaci a filtrl pomoci linearni
optiky, Citani fotonl, postselekce a zpétné vazby. Bylo navrzeno a analyzovano optické schéma pro
implementaci libovolné jednomédové kvantové operace, kterd mlze byt vyjadiena jako funkce



operatoru poctu foton. Navrzené schéma koherentné kombinuje vicenasobné pricteni a odeCteni
fotonu a je experimentaIné realizovatelné se soucasnou technologii. Bylo ukdzano, Ze dané zafizeni
umoZfuje realizovat pFiblizné bezSumové linearni zesileni svétla nebo emulovat Kerrovskou
nelinearitu. RovnéZz bylo navrzeno alternativni jednodussi schéma pro zesileni a koncentraci faze
koherentnich stavl, které vyZaduje pouze operaci odecteni fotonu. Bylo zkoumano, jaké prostiedky
nad ramec Gaussovskych operaci a Gaussovskych méfeni jsou nutné k provedeni libovolného
kvantového hradla pro multimédové stavy svétla. Bylo ukazano, Ze postacujicim zdrojem je libovolna
mnozina Cistych negaussovskych stavii s konefnou expanzi ve Fockové bazi. Byla navrZena
konstrukce nelinearniho SIGN hradla, kombinujici pouze Gaussovské operace a vhodné pomocné
negaussovské stavy.

V004 Realizace novych zdrojd pard korelovanych a entanglovanych fotond a jejich vyuziti pro
experimenty v oblasti kvantové optiky a komunikace.

Dil¢iho cile V004 bylo Uspésné dosaZzeno v planovaném terminu 31.12. 2008. Zkonstruované zdroje
pard korelovanych a kvantové provazanych fotondl byly v roce 2009 vyuzity pri Feseni dil¢iho cile
V005 Nové metody pFenosu a zpracovani informace vyuzivajici kvantové interference fotond.

V005 Nové metody prenosu a zpracovani informace vyuZivajici kvantové interference fotong.

Bylo experimentalné realizovano linearné optické programovatelné kvantove hradlo, které aplikuje
operaci SIGN-flip na datovém kvantovém bitu v bazi specifikované stavem dvou-qubitového
programového kvantového registru. Implementované optické schéma je zaloZzeno na principu kvantové
teleportace a vyuziva vicefotonovou interferenci a koincidencni detekci trojic fotond.
Programovatelnost hradla a jeho vysoka fidelita byly ovéfeny pomoci kompletni tomografie kvantové
operace na datovém kvantovém bitu pro nékolik rdznych programd. Byla také experimentalné
demonstrovana priprava kvantové provazanych Knill-Laflamme-Milburn (KLM) stavd, které jsou
potfebné pro realizaci kvantového pocitani s linedrni optikou. Dvoufotonové ¢tyfmodoveé KLM stavy
byly generovany pomoci procesu sestupné frekvencni parametrické konverze a linedrni optiky.
Uspésna priprava stav(i byla ovéfena kompletni tomografickou rekonstrukci generovanych stavd. Bylo
kompletné experimentaIné charakterizovano elementarni nedeterministické linearné optické kvantové
logické hradlo oznaCované v literatufe jako Type-l fusion gate. Jadrem hradla je interference dvou
foton( na polarizacnim déli¢i svayku a nasledna detekce jednoho vystupniho fotonu. Toto hradlo je
potfebné pro generaci kvantové provazanych multifotonovych stavlil vyuZitelnych pro kvantové
pocitani pomoci kvantového méreni. Ve spolupraci s teoretickou skupinou na univerzité v Postdami
byla zapocata stavba optimalni linedrné optické implementace fizeného kvantového fazového hradla
(controled-phase gate) s polarizanim kddovanim. Experiment je budovan pomoci objemovych
optickych prvkd.

V nové laboratofi kvantové optiky na nové budové PFF UP byl po jejim zprovoznéni znovu oZiven
kompaktni zdroj par( korelovanych foton( ¢erpanych polovodic¢ovou laserovou diodou. Nésledné byly
zapoCaty prace na realizaci elektronické zpétné vazby, diky které by mélo byt mozné ovlivnit
kvantovy stav fotonu na zakladé vysledku pfedchoziho kvantového méfeni na druhém fotonu. Bylo
rozhodnuto implementovat tuto techniku pomoci optickych vlaknovych komponent, coZ umozni
doséhnout potfebného Casového zpozdéni jednoho fotonu pomoci jeho Sifeni v dostateCné dlouhém
vlakné. Byl zprovoznén vlaknovy Mach-Zehnder(v interferometr, byly optimalizovany jeho ztraty a
byla vyfreSena aktivni stabilizace interferometru. Poté byla zahajena konstrukce prvni varianty zpétné
vazby, jez by méla byt pouzita ke zvySeni prvdépodobnosti Uspéchu ve vlaknové implementaci
programovatelného fazového hradla a pro vlaknovou variantu méfeni minimalné narusujicicho
kvantovy stav.



V006 Kvantové kopirovani a kvantové méreni

Byl experimentalné implementovan optimalni univerzalni asymetricky 1->2 kvantovy kopirovaci
pristroj pro kvantové bity kddované do polarizacnich stavi jednotlivych fotond. Toto zaFizeni realizuje
asymetrické kopirovani prostfednictvim CasteCné symetrizace vstupniho polarizatniho stavu
signalniho fotonu a jalového fotonu pfipraveného v maximalné smiSeném stavu. Stupefi symetrizace
pfitom uruje miru asymetrie kopirovaci operace. Bylo uk&zano, Ze pouZitd metoda méreni stfednich
hodnot fidelit kloni poskytuje vérohodné vysledky i pfi nepresné kalibraci relativnich detekénich
ucinnosti pouzitych jednofotonovych detektor(i. Diky tomu je mozno provést spolehlivou a pFesnou
charakterizaci kvantoveého kopirovaciho pfistroje i tehdy, kdyZ je obtiZzné ¢i nemoZné dosahnout
presné kalibrace Gcinnosti pouzitych detektord.

Byla rovnéz studovana optimalni diskriminace dvou projektivnich méfeni na kvantovém bitu. Byla
uvazovana situace, kdy lze dané meéfeni provést dvakrat a bylo ukazdno, Ze adaptivni strategie,
kvantova provazanost a dopfedna vazba zvySuji pravdépodobnost sprdvného rozpoznéani daného
méfeni. Studované diskriminacni strategie byly experimentalné demonstrovany pro projektivni méfeni
na polarizacnich stavech jednotlivych foton(. Potfebné testovaci polarizacni stavy dvou fotonl byly
generovany prostfednictvim procesu sestupné frekvencéni parametrické konverze a pasivni linearni
optiky.

Vzhledem k vyse uvedenym vysledkim a vysledkim dosazenym v predchozich letech FeSeni projektu

bylo tohoto dil€iho cile UspéSné dosaZeno v planovaném terminu 31.12.20009.

V007 Studium a rozvoj metod stabilizace femtosekundového syntezatoru optickych frekvenci a
jeho ndvaznost na lasery vhodné pro prenos kvantové informace v telekomunikacni spektralni
oblasti (1550 nm).

V réamci plnéni dilciho cile ¢. VOO7 probéhla realizace experimentélni elektroniky pro stabilizaci
repeticni a ofsetové frekvence femtosekundového syntezatoru optickych frekvenci s ndvaznosti na
radiofrekvencni normal cCasu. Tento normal generuje pilotni kmitoCet, ktery je odvozen od
termostatizovaného krystaloveho oscilatoru. Frekvence tohoto oscilatoru je zaroveri prostfednictvim
regulacni smyCky vazana na signaly z druZic sité GPS, které v sobé nesou dlouhodobou stabilitu hodin
na bazi Cs fontany. Diky pouziti digitalniho zpracovani signalll je nyni mozné zachytit ofsetovou
frekvenci syntezdtoru v rozsahu 5 aZz 25 MHz, coZz dava moznost posunout vystupni hfebenové
spektrum dle potfeby.

Nésledovalo porovnéni takto stabilizovaného syntezatoru s normalem Nd:YAG, ktery byl vyvinut v
pfedchozim roce feSeni projektu. Vyhodnocenim z&znéjového méfeni mezi témito zdroji zafeni bylo
zjisténo, Ze vysledna stabilita syntezatoru v reZimu stabilizace pomoci radiofrekven¢niho normalu a v
reZzimu stabilizace pomoci normélu Nd:YAG je srovnatelna.

Déle byla realizovana metoda pro generovani pfesné optické frekvence pomoci stabilniho syntezétoru
optické frekvence a frekvencné vazaného laditelného DFB laseru. Na pracovisti UPT Brno je nyni k
dispozici laditelny DFB laser, jehoZ absolutni hodnota optické frekvence je odvozena od
stabilizovaného femtosekundového syntezatoru. Rozsah nastaveni vinové délky je 1540,4 aZz 1541,7
nm a pokryva tak napf. rozsah spektralnich ¢ar P(11) az P(13) izotopu €.13 plynu acetylénu, ktery je
vyuzivan pro stabilizaci normal(l optické frekvence v telekomunika¢ni oblasti.

Vzhledem k vyse uvedenym vysledkim a vysledkim dosazenym v predchozich letech FeSeni projektu
bylo tohoto dil€iho cile UspéSné dosaZeno v planovaném terminu 31.12.20009.



V008 Zpracovani kvantove informace vyuZivajici interakce zafeni s atomy.

Bylo navrzeno a analyzovano schéma pro destilaci kvantové provazanosti kolektivnich stavil dvou
atomovych paméti. Byla uvaZzovana situace, kdy je kvantova provazanost distribuovana mezi dvéma
prostorové separovanymi kvantovymi pamétmi prostfednictvim kvantové provazanych stavl svétla,
které nasledné interaguji s atomovymi oblaky prostfednictvim kvantové nedemoli¢ni interakce. Bylo
ukdzéno, Ze vhodnou volbou sily nedemoli¢ni interakce a zpétné vazby a prepinanim mezi
interakcemi, kdy nedemoli¢ni kvadraturou je stfidavé amplitudova respektive fazova kvadratura, Ize
realizovat Gaussifikaci stavu svétla v atomové paméti. Tento protokol umozZiuje asymptoticky zapsat
libovolny Gaussovsky stav svétla do atomovych paméti za pfedpokladu, Ze je k dispozici mnoho kopii
zapisovaného stavu. Kombinace této techniky s podminovanim na vysledky homodynni detekce na
vystupnich optickych médech pak umoziuje provést destilaci kvantové provazanych stavll ve dvou
delokalizovanych atomovych pamétech. Vyhodou tohoto protokolu pro pfipravu Gaussovskych stavi
v atomové paméti je to, Ze nevyZaduje technologicky narofnou opakovanou kvantové nedemoli¢ni
interakci mezi danym optickym pulzem a atomovym oblakem.

Rovnéz bylo navrzeno deterministické schéma pro zapis kvantového stavu svétla do oblaku atomd za
predpokladu, Ze interakce mezi svétlem a atomy ma charakter interference dvou maddd na délici s
libovolnym délicim pomérem. Tento protokol umozZiuje kompenzovat slabou interakci mezi atomy a
svétlem pomoci preamplifikace vstupniho optického signalu, Bellova méfeni na jalovém modu
zesilovace a vystupnim svételném modu po interakci s atomy, a nasledné zpétné vazby. Protokol Ize
aplikovat i na zapis multimédovych kvantové provazanych stavil svétla do nékolika prostorové
separovanych paméti pomoci lokalnich operaci.

V009 Nové metody pFenosu informace vyuZivajici prostorové stupné volnosti nedifrakénich a
virovych svazkd.

V roce 2009 byly studovany nové dekddovaci postupy umoZzniujici Uplnou charakterizaci prostorovych
stupiidl volnosti virovych poli zalozené na syntéze jednoduchych, snadno proveditelnych vzajemné
kompatibilnich detekci. Tato metoda je zvIast' vhodna pro Uplnou tomografii sloZitych kvantovych
systém, kde je mozno vyrazné zjednodusit detekéni Cast experimentu za predpokladu, Ze existuje
apriorni informace o zkoumaném fyzikélnim systému. Jak bylo ovéfeno v experimentu, navrZzena
metoda je vhodnd pro presnou charakterizaci a kvantifikaci informace nesené virovymi svazky.

V010 Teoreticky navrh a experimentalni ovéreni pokrocCilych interferometrickych metod méreni
geometrickych veli€in s vyuZitim stojaté viny a kvantoveé optiky.

V této problematice pokraCovaly prace na metodé identifikace interferenéniho Fadu optického
rezonatoru. Tato metoda je kliCova k urceni absolutni hodnoty indexu lomu vzduchu. Metoda spoCiva
v detekci mezimodové frekvence (FSR) pomoci externiho laditelného laseru. Laditelny DFB laser se
naladi sekvencné na dva krajni zvolené mody méficiho rezonatoru, kde se provede detekce jejich
aktualnich absolutnich frekvenci. Pro vlastni detekci absolutni hodnoty frekvence jednotlivych modd
byl vyuZit femtosekundovy hreben optickych frekvenci s novym usporadanim detekeni techniky
méfeni zdznéjové frekvence, ktery vyuZziva laditelnou vidknovou mrizku pro odfiltrovani pfebytecnych
komponent bilého kontinua, které syntezator generuje. Ze ziskanych absolutnich hodnot optickych
frekvenci dvou krajnich mod( rezonatoru se nejdfive vypocte rezonanéni délka rezonatoru (FSR). Ta
se zjisti jako podil rozdilu optickych frekvenci krajnich zvolenych modd a poftu modl rezonatoru,
které jsou mezi témito body. Druhy z uvedenych tdajd (pocet modd) se vypocte ve chvili, kdy se DFB
laser preladuje z jednoho krajniho modu na druhy krajni mod. Na z&kladé zjisténeho FSR rezonatoru
se vypoCte aktudlni délka rezonatoru. Nésledné se z tohoto Udaje vypocita fad jednoho vybraného
krajniho modu.



Metoda detekce Fadu modu byla koncem roku 2009 GspéSné otestovana na optickém rezonatoru, ktery
je ur€en pro méfeni indexu lomu vzduchu. V poslednim roce feSeni projektu bude tato metoda vyuZita
pro findlni realizaci refraktometru. VV rdmci pFipravnych praci byla realizovina aparatura, ktera
umoZfuje zméFit hodnotu indexu lomu pomoci Michelsonova refraktometru a pomoci nepfimého
méfeni na zakladé Edlénovy formule.

Préace rovnéz pokraCovaly na modelu laserového interferometru s protibéZznymi svazky. Na zakladé
teoretického modelu, ktery byl béhem roku 2009 navrZen a matematicky otestovan, bylo pfikroceno k
sestrojeni pilotni sestavy, na které budou probihat testovaci experimenty. Pro tyto Ucely byl vytvoren i
specialni box, ktery umoziiuje nastavit velmi stabilni teplotu v okoli méFicich svazkd interferometrd.
Bude tak mozné definovat zvolenou teplotu vzduchu v oblasti experimentu a tim nasledné ovérit
funk&nost celé metody.

V011 Usmérnéni stochastického pohybu koloidnich ¢astic s vyuZitim prostorové tvarovanych
svételnych poli.

V roce 2009 jsme se zabyvali v teoretické i experimentalni roviné problematikou interakce svételnych
poli s mikroCasticemi a nanoCasticemi. Jednalo se o chovéani mikrocCastic v interferencnich polich,
kterd byla statickd nebo pohybliva a dale o vzajemnou interakci mezi casticemi, kterd zplsobi
vyraznou modifikaci rozloZeni pole v chytacim svazku a ovlivni rovnovazné polohy ¢astic.

Zobecnili jsme analyticky popis optické interakce mezi dvéma nanoCasticemi s ohledem na jejich
obecnou prostorovou orientaci vici sobé, sméru a polarizaci dopadajici svételné viny. Ukazali jsme, Ze
jsou-li Castice mnohem bliZze sob& nez je vinova délka svétla, pfevlada elektrostaticka interakce
nezafivého pole mezi nanoCasticemi, dvojice nanoCastic se pfitahuje a ot&Ci tak, Ze jejich spojnice
sleduje smér polarizace dopadajici viny. Jsou-li vSak nanoCéastice dale od sebe neZ vinova délka svétla,
dominuje interakce v disledku zaFivého pole. V tomto pFipadé Ize ukazat, Ze Castice se stoci tak, Ze
jejich spojnice bude lezet ve sméru Sifeni svazku, ale dvojice se v dlsledku radiaéniho tlaku bude
pohybovat ve sméru Sifeni svétla. Bude existovat celd fada rovnovaznych poloh, které budou
odpovidat riiznym vzdalenostem €astic a sousedni polohy budou vzdaleny pfiblizné o polovinu vinové
délky. Cast ziskanych vysledk( jsme pouzili v rukopise pfehledové publikace pro Reviews of Modern
Physics, ktery byl pfijat k publikaci.

Teoreticky a experimentdIlné jsme se zabyvali chovanim vice mikro€astic vloZzenych do dvou
protibéznych nedifrakénich svazkd. Sledovali jsme zmény v chovani ¢astic v konfiguracich s paralelni
a ortogonalni polarizaci svazkd, tedy v pfipadech, kdy spolu svazky interferovaly a neinterferovaly.
Ziskali jsme analyticky popis interakce mezi dvéma nanoCasticemi, kdy jejich spojnice byla
rovnobézna sosou Sifeni svazk(. Nasledujici CDM numerickd analyza pro rostouci velikost
polystyrénovych Castic v rozmezi 20 - 400 nm prokazala silici interakci mezi Casticemi, kterd vSak
doséhla pouze desetiny sily vyvolané dopadajici stojatou vinou. Tyto zaveéry potvrdila i analyza
pohybu dielektrickych mikroCastic v realizovanych experimentech. Predbézné vysledky jsme
prezentovali na mezinarodni konferenci v San Diegu a publikovali v konferenénim sborniku SPIE.
Potvrdilo se seskupovani mikrocastic do osové usporadanych shlukd o rdizném poctu objektd, ktery
zavisel na velikosti Castic.

Dokoncili jsme teoretickou studii, ktera ukazuje jak optimalizovat tvar rotané symetrického objektu
vloZeného do stojaté svételné viny, aby byla maximalizovana plsobici opticka sila. Uvazovali jsme
objekt, jehoZ rotacni osa byla paralelni s osou Sifeni svazkl a byl vytvoren bud z nékolika do sebe
vnofenych kouli nebo z valce s periodicky modulovanym polomérem. Analytické vypoCty byly
provadény pro objekt s indexem lomu blizkym indexu lomu okolniho prostfedi. VyuZiti numerické

N4 Vv

metody vazanych dip6ld umoznilo rozsirit studii i na objekty s vy$$im indexem lomu.

VyuZili jsme experimentalni sestavu vybudovanou koncem roku 2008 a sledovali chovani Castic
v interferenénim poli tfi soubéznych interferujicich svazkd. Ménili jsme parametry interferenéniho



pole a pohyb Castic byl srovndn s dobrou shodou s teoretickymi modely. Ke konci roku 2009 byl
aplikovan in situ algoritmus pro eliminaci gaussovské obélky interferujicich svazkd. Vysledky byly
prezentovany na konferenci v San Diegu a konferencnim sborniku. Stejnd experimentalni sestava
vyuZzivajici prostorovy modulator svétla (SLM) byla pouZita i pro vytvareni dvourozmérnych
pohyblivych interferenénich struktur s proménlivymi parametry. Zmeéna parametrd struktury (napr.
vzdalenost interferenénich prouzkd) zplsobi zménu silového pisobeni na mikroCastice a bylo
dosazeno selektivniho chovani a nasledné dvoudimenzionalni selekce mikroobjektl riiznych velikosti.
Na téchto aktivitach se podilel dva mésice doktorand A. Arzola a tyden prof. Karen Volke Sepulveda z
Instituto de Fisica, Universidad Nacional Auténoma de México.

S vyuzitim metody konecnych prvk{ jsme zacali studovat vliv proudéni kapaliny na skupinu kulovych
¢astic zachycenych v optickych pastech. Analyzovali jsme dynamiku preskokd ¢astice mezi optickymi
pastmi a ukazali, Ze v pfipadé rychlého snimani pohybu Castic Ize urcit parametry optické pasti.
Spolecné s kolegy z Universida di Napoli Federico I, Unversity of St. Andrews a University of
Sheffield jsme podali grantovou Z&dost FP7-ICT-2009-5 "Advanced Photonic Techniques for Efficient
Non-invasive Analysis of Cellular State and its Response to External Stimuli at the Single Cell Level”

Il. Personalni a organizacni zabezpeceni

Pracovisté UPOL

ReSitelsky tym tvofi 5 profesor(i, 3 docenti, 5 post-doktorskych védeckych pracovnikii s Ph.D. a 8
studentd doktorského studijniho programu, znichz 2 vroce 2009 Uspésné obhajili doktorskou
disertacni praci a ziskali titul Ph.D. Z toho celkem 7 pracovnik( bylo v roce 2009 pfijato na dobu
feSeni projektu a jejich plat byl pIné hrazen z dotace MSMT. Na Fe3eni projektu se v ramci svych
diplomovych praci podileji i studenti magisterského studia. Rizeni vyzkumu v jednotlivych smérech
provadeji J. FiuradSek (kvantové zpracovani informace), M. DuSek (experimentéalni kvantova optika) a
Z. Bouchal (singulérni optika a bezdifrakéni svazky). Tito ¢lenové FeSitelského tymu spolu s vedoucim
katedry optiky Z. Hradilem tvofi kolegium, jeZz pod vedenim FeSitele-koordinatora J. FiuraSka dohlizi
na pribéh Feseni projektu.

Pracovisté UPT

Resitelsky tym obsahuje jednoho profesora, jednoho docenta, 14 védeckych pracovnikd s PhD, z nichz
4 obhéjili Ph.D. v roce 2009, a 4 studenty doktorského studijniho programu. Z toho 5 pracovniki bylo
pfijato na dobu FeSeni projektu a jejich plat je pIné hrazen z dotace MSMT. Za €innost v oblastech
optickych mikromanipulacénich technik je zodpovédny P. Zemanek, za oblast stabilizace laserd J.
Lazar a pokrogilych interferometrickych metod O. Cip. Spolecné pod vedenim P. Zemanka koordinuji
svou Cinnost s FeSitelskym tymem UPOL.

Kontakt a koordinace mezi obéma FeSitelskymi tymy probihd zejména prostfednictvim e-mailové
komunikace a kratkych pracovnich pobytl na partnerskych pracovistich. Dne 20. listopadu 2009 se
v nové budové PFirodovédecke fakulty UP v Olomouci uskuteCnil jiz Ctvrty pracovni seminaf Centra
moderni optiky s ndzvem Kvantova a singularni optika a optickd metrologie, na némz doktorandi a
mladi védecti pracovnici z obou Fesitelskych tym{ prezentovali své aktualni vyzkumné aktivity a kde
byly diskutovany konkrétni formy spoluprace mezi obéma tymy.

lll. PFistrojové vybaveni a technické zabezpeceni

Pracovisté UPOL

V roce 2009 byly z prostfedki Centra moderni optiky pofizeny zejména optické a mechanické
komponenty, mikroskopové objektivy, CCD detektor a méFi¢ profilu laserového svazku potfebné pro
realizaci provadénych a planovanych experimentd. Dale byly pofizeny licence software Mathematica a

MATLAB, ktery se vyuziva pro analytické vypoCty, numerické simulace, Fizeni experimentu a



zpracovani experimentalnich dat, a software pro diagnostiku laserovych svazk(. V ramci stéhovani
katedry optiky PFF UP do nové budovy pFirodovédecké fakulty v Cervenci a srpnu 2009 bylo zajisténo
a uskutecnéno kompletni stéhovani optickych laboratofi véetné pfesunu a instalace optickych stol(.
Laboratofe byly nésledné zprovoznény, pfiemz znacné Gsili bylo vénovano optimalizaci klimatizace a
teplotni stability v laboratofich.

Pracovisté UPT

V roce 2009 byly zakoupeny nezbytné polohovaci a justdzni elementy pro optické komponenty,
elektronika, optické prvky, mikroCastice, méfic¢ vykonu a analytické vahy pro realizaci experiment
probihajicich v roce 2009. Dale byl zakoupen vicejadrovy pocitac s rozSifenou paméti RAM pro
vypocty vazanymi dipoly.

IV. Spolupréce se zahrani¢nimi partnery

Aktivni formalni i neformalni spoluprace se zahraniCnimi partnery tvofi integralni Cast védecké
Cinnosti na obou FeSitelskych pracovistich. Tuto spolupraci lze nejlépe dokumentovat Fadou
spoleCnych publikaci se zahrani¢nimi partnery, viz pfiloZzeny seznam publikaci. UskuteCnila se celd
fada pobytd ¢lenl Fesitelskych tym(l na zahranicnich pracovistich a naopak, probéhla fada pracovnich
setkani a diskusi se zahrani¢nimi partnery béhem mezinarodnich védeckych konferenci.

Na katedre optiky PfF UP v roce 2009 UspéSné pokracovalo FeSeni projektu 7. Ramcového programu
Evropské unie Computing with Mesescopic Photonic and Atomic States (COMPAS), do néjz je
zapojeno celkem 10 evropskych pracovist. Ve spolupréaci se skupinou prof. A. Furusawy na
University of Tokio byl pfipraven navrh spole¢ného vyzkumného projektu vradmci programu
KONTAKT, ktery byl schvélen a jehoZ FeSeni bude zah4jeno v roce 2010. Ve dnech 22. aZ 26. Cervna
se v Olomouci na plidé Univerzity Palackého konaly soubézné dvé vyznamné mezinarodni védecké
konference zaméfené na oblast kvantové optiky a kvantového zpracovani informace: 11th
International Conference on Squeezed States and Uncertainty Relations a 4th Feynman Festival. Na
organizaci obou konferenci se vyznamné podileli €lenoveé FeSitelského tymu Centra moderni optiky.
PokracCovala spolupréce s fadou zahrani¢nich partnerskych pracovist, zejména se skupinou prof. N.J.
Cerfa na Universite Libre de Bruxelles, skupinou prof. R. Schnabela na Albert Einstein Institutu v
Hannoveru, skupinou prof. M.S. Kima na Queen’s University v Belfastu, skupinou prof. De Martiniho
na univerzité la Sapienza v Rimé a skupinou prof. N. Korolkové na univerzité v St. Andrew’s. Docent
R. Filip absolvoval mési¢ni pracovni stdZ na Danské technické univerzité v Lyngby ve skupiné prof.
U.L. Andersena.

Pracovité UPT pokracuje ve spolupraci s Univerzitou v St. Andrews ve Skotsku (prof. K. Dholakia),
s Universida di Napoli Federico Il a nové s University of Sheffield, kter4 vyustila v grantovou
pfinlaSku projektu FP7-ICT-2009-5 s ndzvem "Advanced Photonic Techniques for Efficient Non-
invasive Analysis of Cellular State and its Response to External Stimuli at the Single Cell Level". UPT
podal Zadost do programu FP7 EU Capacities s nazvem "Centre for Applied Physics and Advanced
Instrumentation Technology". Pracovisté bude i nadale vyuzivat vhodnych moZnosti, jak se zapojit do
projektd 7RP EU. UPT se (castni aktivit akce COST s nazvem Optical Micro-Manipulation by
Nonlinear Nanophotonics, kterd sdruZuje téméf vSechna pracovisté v Evropé, kterd se zabyvaji
optickymi mikromanipulacemi a nelinearni fotonikou. V rdmci této akce v terminu 6.-29.4. probéhla
Short Term Scientific Mission (STSM) COST-STSM-MP0604-04235 s ndzvem ,,Enhanced trapping
and manipulation in interferometric traps“. Béhem tohoto pobytu Dr. O. Brzobohaty navstivil
laboratofe skupiny prof. K. Dholakii v St. Andrews a vénoval se experimentalnimu studiu chovani
vice Castic v interferencnich strukturach v blizkosti povrchu. V terminu 7.12.2009-8.1.2010 laboratore
UPT hostily Dr. T. Cizméra z University v St. Andrews v ramci STSM COST-MP0604-STSM-5446
s ndzvem ,,Novel routes in nanoparticle trapping“. Byla sestavena flexibilni po¢itaCem fizend aparatura
pro vytvareni komplexnich protib&znych svételnych poli. Cast Fesitelského tymu se vyznamnou mérou



podilela na pfipravé projektu VaVpl s ndzvem Aplikacni a vyvojové laboratofe pokrocilych
mikrotechnologi a nanotechnolgii, ktery je od roku 2010 financovan.

Déle bylo podniknuto nékolik pracovnich cest scilem prohloubeni mezinarodni spoluprace. P.
Zeméanek a O. Brzobohaty se Gcastnili konference ICO-PHOTONICS-DELPHI 2009 (7-9. 10. 2009),
kde byla prednesena prednaSka a byly diskutovany moZnosti dalSi spoluprace s Universitou v St.
Andrews. J. Trojek, P. Jakl a V. Karasek prednesli na vyrocni konferenci SPIE Optics + Photonics
2009 (1.-5.8.2009, San Diego) tfi ustni pfispévky a M. Siler a A. Jonas na konferenci OSA Optics and
Photonics Congress 2009 (26.-30. 4. 2009, Vancouver) dva Ustni pfispévky. Na pozvani Dr. Niessnera
z Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen (EBV Wien, Rakousko) navstivili O. Cip, M. Cizek a
J. Lazar pracovisté této instituce ve Vidni, kde probéhly rozhovory o pfipadné spolupréaci v oblasti
laserové interferometrie a normald frekvence a ¢asu na bazi femtosekundovych laserd. Tym pracovisté
UPT na pozvani organizator(i také navstivil ve dnech 14.9.-16.9.2009 konferenci Fringe 2009
v némeckém Stuttgartu, kterou poradal Institut fir Technische Optik. Na této konferenci bylo
uskutecnéno nékolik setkani s pfednimi odborniky z oblasti pfesného méfeni vzdalenosti, pfedevsim
PTB Braunschweig a TU Ilimenau, SRN. Byly zde pfedneseny dvé pfedndsky na téma presného
méFeni vzdalenosti a presentovany dva posterové prispévky. Resitelsky tym také navstivil konferenci
SPIE Optical Metrology 2009 v Mnichové, SRN, ve dnech 14.6.-18.6.2009. Na této konferenci
formou dvou posterd byly prezentovany prispévky z oblasti detekce absolutnich optickych frekvenci
pomoci femtosekundového syntezatoru. Zde probéhla diskuse s pracovniky z PTB Braunschweig,
ktefi se podobnou problematikou zabyvaji. V dnech 25.10. - 28.10. 2009 také FeSitelsky tym navstivil
konferenci 15th Microoptics Conference, ktera probéhla v Tokiu, Japonsko. Formou poster( zde byly
prezentovany vysledky z oblasti laserové spektroskopie a nanometrologie, kterd je FeSena v ramci
Centra. Dva pracovnici FeSitelského tymu také navstivili tradicni konferenci Africon 2009, kterd
probéhla v Nairobi, Kena, ve dnech 23.9-25.9.2009. B. Mikel byl v rdmci této konference jmenovan
pfedsedou sekce Lasers and Electro-Optic Systems 1 a pFednesl prispévek z oblasti konstrukce
laserovych zdrojd na vinové délce 760 nm. Druhé prednéska se tykala vyuzZiti bilého svétla pro detekci
vyvazenosti ramen interferometru.

V. Zpf¥istupneéni vysledk( a vystup

Vysledky vyzkumu byly zpfistupnény odborné komunité zejména formou publikaci v prestiznich
mezindrodnich impaktovanych odbornych Casopisech. O téchto vysledcich bylo referovano na fadé
konferenci a workshop( formou prednaek i posterd. Rada vysledk( byla zpFistupnéna iroké védecké
komunité pomoci e-printového serveru arXiv.org. O vysledcich védecké cinnosti byla rovnéz
informovana Sirokd verejnost formou popularnich pfedndSek a prezentaci v ramci Olomouckého
fyzikalniho kaleidoskopu a Jarmarku pfirodnich véd.

UPT se Gcastnil dne 19.9.2009 akce Festival védy, v ramci které J. Lazar pfiblizoval navitévnikiim
formou experimentl vinovou podobu svétla, jeho interferenci, rozptyl a unikétni vlastnosti laserového
zafeni. V ramci akce Tyden védy poradané AV CR se v UPT uskutegnily jiZ tradiéni Dny otevienych
dvefi (5.-6. 11, 2009), béhem kterych laboratofe UPT navstivilo 680 navstévnik(. V ramci téze akce
probéhla na Hvézdarné a planetariu Mikuld3e Kopernika v Brné popularizacni prednaska P. Zemanka
»Transportni svételné paprsky ... a co vic?“. Ve dnech 14.9-18.9. 2009 pracovisté UPT prezentovalo
vysledky vyzkumu ve své expozici na 51. Mezinarodnim strojirenském veletrhu v Brné.
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