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Centrum moderní optiky představuje projekt udělený v rámci programu MŠMT Centra základního 
výzkumu. Cílem tohoto programu je podpořit spolupráci špičkových vědeckých pracovišť v ČR 
a jejich spolupráci se zahraničními pracovišti tak, aby byla zvýšena jejich konkurenceschopnost 
v Evropském výzkumném prostoru, a přispět k výchově mladých odborníků. 
 
 
I. Průběh řešení projektu v roce 2009 
 
V rámci Centra moderní optiky je prováděn základní teoretický a experimentální výzkum ve třech 
směrech, jež celosvětově patří k nejvýznamnějším oblastem současného výzkumu v optice: 
 

(i) Kvantová optika, optické kvantové komunikace a kvantové zpracování informace 
(ii) Generace nedifrakčních a vírových optických polí a jejich využití pro manipulaci mikročástic 

a přenos informace 
(iii) Vývoj  nových  pokročilých  interferometrických měřicích metod.  

 
Řešení projektu v roce 2009 probíhalo plně v souladu s plánem. Jednotlivé dílčí směry výzkumu 
v roce 2009 odpovídaly dílčím cílům projektu. V rámci řešení každého dílčího cíle byly uskutečněny 
všechny plánované kroky, v duchu cílů projektu byla posilována spolupráce se zahraničím a probíhala 
výchova mladých vědeckých pracovníků, a byly dosaženy nové vědecké výsledky, jež jsou podrobněji 
specifikovány níže pro každý dílčí cíl. 
 
 
V001 Experimentální realizace různých typů nedifrakčních a vírových polí 
 
Dílčího cíle V001 bylo úspěšně dosaženo v plánovaném termínu 31.12. 2007. 
 
V002 Řízený pohyb a samouspořádávání mikroobjektů v nedifrakčních a vírových polích  
 
Dílčího cíle V002 bylo úspěšně dosaženo v plánovaném termínu 31.12. 2008. 
 
 
V003 Návrh metod a protokolů pro kvantové zpracování informace se spojitými proměnnými. 
 
Dílčího cíle V003 bylo úspěšně dosaženo v plánovaném termínu 31.12. 2008. V průběhu řešení tohoto 
dílčího cíle se ovšem objevily nové perspektivní směry dalšího výzkumu v oblasti kvantového zpracování 
informace se spojitými kvantovými proměnnými. Proto i v roce 2009 pokračovaly výzkumné aktivity v tomto 
směru v návaznosti na výsledky dosažené v předchozích letech. 
 
Byly zkoumány nové postupy pro realizaci různých kvantových operací a filtrů pomocí lineární 
optiky, čítání fotonů, postselekce a zpětné vazby. Bylo navrženo a analyzováno optické schéma pro 
implementaci libovolné jednomódové kvantové operace, která může být vyjádřena jako funkce 
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operátoru počtu fotonů. Navržené schéma koherentně kombinuje vícenásobné přičtení a odečtení 
fotonu a je experimentálně realizovatelné se současnou technologií. Bylo ukázáno, že dané zařízení 
umožňuje realizovat přibližné bezšumové lineární zesílení světla nebo emulovat Kerrovskou 
nelinearitu. Rovněž bylo navrženo alternativní jednodušší schéma pro zesílení a koncentraci fáze 
koherentních stavů, které vyžaduje pouze operaci odečtení fotonu. Bylo zkoumáno, jaké prostředky 
nad rámec Gaussovských operací a Gaussovských měření jsou nutné k provedení libovolného 
kvantového hradla pro multimódové stavy světla. Bylo ukázáno, že postačujícím zdrojem je libovolná 
množina čistých negaussovských stavů s konečnou expanzí ve Fockově bázi. Byla navržena 
konstrukce nelinearního SIGN hradla, kombinující pouze Gaussovské operace a vhodné pomocné 
negaussovské stavy. 
 
 
V004 Realizace nových zdrojů párů korelovaných a entanglovaných fotonů a jejich využití pro 
experimenty v oblasti kvantové optiky a komunikace.  
 
Dílčího cíle V004 bylo úspěšně dosaženo v plánovaném termínu 31.12. 2008. Zkonstruované zdroje 
párů korelovaných a kvantově provázaných fotonů byly v roce 2009 využity při řešení dílčího cíle 
V005 Nové metody přenosu a zpracování informace využívající kvantové interference fotonů. 
 
 
V005 Nové metody přenosu a zpracování informace využívající kvantové interference fotonů. 
 
Bylo experimentálně realizováno lineárně optické programovatelné kvantové hradlo, které aplikuje 
operaci SIGN-flip na datovém kvantovém bitu v bázi specifikované stavem dvou-qubitového 
programového kvantového registru. Implementované optické schéma je založeno na principu kvantové 
teleportace a využívá vícefotonovou interferenci a koincidenční detekci trojic fotonů. 
Programovatelnost hradla a jeho vysoká fidelita byly ověřeny pomocí kompletní tomografie kvantové 
operace na datovém kvantovém bitu pro několik různých programů. Byla také experimentálně 
demonstrována příprava kvantově provázaných Knill-Laflamme-Milburn (KLM) stavů, které jsou 
potřebné pro realizaci kvantového počítání s lineární optikou. Dvoufotonové čtyřmódové KLM stavy 
byly generovány pomocí procesu sestupné frekvenční parametrické konverze a lineární optiky. 
Úspěšná příprava stavů byla ověřena kompletní tomografickou rekonstrukcí generovaných stavů. Bylo 
kompletně experimentálně charakterizováno elementární nedeterministické lineárně optické kvantové 
logické hradlo označované v literatuře jako Type-I fusion gate. Jádrem hradla je interference dvou 
fotonů na polarizačním děliči svayku a následná detekce jednoho výstupního fotonu. Toto hradlo je 
potřebné pro generaci kvantově provázaných multifotonových stavů využitelných pro kvantové 
počítání pomocí kvantového měření. Ve spolupráci s teoretickou skupinou na univerzitě v Postdami 
byla započata stavba optimální lineárně optické implementace řízeného kvantového fázového hradla 
(controled-phase gate) s polarizačním kódováním. Experiment je budován pomocí objemových 
optických prvků. 
V nové laboratoři kvantové optiky na nové budově PřF UP byl po jejím zprovoznění znovu oživen 
kompaktní zdroj párů korelovaných fotonů čerpaných polovodičovou laserovou diodou. Následně byly 
započaty práce na realizaci elektronické zpětné vazby, díky které by mělo být možné ovlivnit 
kvantový stav fotonu na základě výsledku předchozího kvantového měření na druhém fotonu. Bylo 
rozhodnuto implementovat tuto techniku pomocí optických vláknových komponent, což umožní 
dosáhnout potřebného časového zpoždění jednoho fotonu pomocí jeho šíření v dostatečně dlouhém 
vlákně. Byl zprovozněn vláknový Mach-Zehnderův interferometr, byly optimalizovány jeho ztráty a 
byla vyřešena aktivní stabilizace interferometru. Poté byla zahájena konstrukce první varianty zpětné 
vazby, jež by měla být použita ke zvýšení prvděpodobnosti úspěchu ve vláknové implementaci 
programovatelného fázového hradla a pro vláknovou variantu měření minimálně narušujícícho 
kvantový stav. 
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V006 Kvantové kopírování a kvantové měření  
 
Byl experimentálně implementován optimální univerzální asymetrický 1->2 kvantový kopírovací 
přístroj pro kvantové bity kódované do polarizačních stavů jednotlivých fotonů. Toto zařízení realizuje 
asymetrické kopírování prostřednictvím částečné symetrizace vstupního polarizačního stavu 
signálního fotonu a jalového fotonu připraveného v maximálně smíšeném stavu. Stupeň symetrizace 
přitom určuje míru asymetrie kopírovací operace. Bylo ukázáno, že použitá metoda měření středních 
hodnot fidelit klonů poskytuje věrohodné výsledky i při nepřesné kalibraci relativních detekčních 
účinností použitých jednofotonových detektorů. Díky tomu je možno provést spolehlivou a přesnou 
charakterizaci kvantového kopírovacího přístroje i tehdy, když je obtížné či nemožné dosáhnout 
přesné kalibrace účinnosti použitých detektorů. 
 
Byla rovněž studována optimální diskriminace dvou projektivních měření na kvantovém bitu. Byla 
uvažována situace, kdy lze dané měření provést dvakrát a bylo ukázáno, že adaptivní strategie, 
kvantová provázanost a dopředná vazba zvyšují pravděpodobnost správného rozpoznání daného 
měření. Studované diskriminační strategie byly experimentálně demonstrovány pro projektivní měření 
na polarizačních stavech jednotlivých fotonů. Potřebné testovací polarizační stavy dvou fotonů byly 
generovány prostřednictvím procesu sestupné frekvenční parametrické konverze a pasivní lineární 
optiky. 
 
Vzhledem k výše uvedeným výsledkům a výsledkům dosaženým v předchozích letech řešení projektu 
bylo tohoto dílčího cíle úspěšně dosaženo v plánovaném termínu 31.12.2009. 
 
 
V007 Studium a rozvoj metod stabilizace femtosekundového syntezátoru optických frekvencí a 
jeho návaznost na lasery vhodné pro přenos kvantové informace v telekomunikační spektrální 
oblasti (1550 nm).  
 
V rámci plnění dílčího cíle č. V007 proběhla realizace experimentální elektroniky pro stabilizaci 
repetiční a ofsetové frekvence femtosekundového syntezátoru optických frekvencí s návazností na 
radiofrekvenční normál času. Tento normál generuje pilotní kmitočet, který je odvozen od 
termostatizovaného krystalového oscilátoru. Frekvence tohoto oscilátoru je zároveň prostřednictvím 
regulační smyčky vázána na signály z družic sítě GPS, které v sobě nesou dlouhodobou stabilitu hodin 
na bázi Cs fontány. Díky použití digitálního zpracování signálů je nyní možné zachytit ofsetovou 
frekvenci syntezátoru v rozsahu 5 až 25 MHz, což dává možnost posunout výstupní hřebenové 
spektrum dle potřeby.  
 
Následovalo porovnání takto stabilizovaného syntezátoru s normálem Nd:YAG, který byl vyvinut v 
předchozím roce řešení projektu. Vyhodnocením záznějového měření mezi těmito zdroji záření bylo 
zjištěno, že výsledná stabilita syntezátoru v režimu stabilizace pomocí radiofrekvenčního normálu a v 
režimu stabilizace pomocí normálu Nd:YAG je srovnatelná.  
 
Dále byla realizována metoda pro generování přesné optické frekvence pomocí stabilního syntezátoru 
optické frekvence a frekvenčně vázaného laditelného DFB laseru. Na pracovišti ÚPT Brno je nyní k 
dispozici laditelný DFB laser, jehož absolutní hodnota optické frekvence je odvozena od 
stabilizovaného femtosekundového syntezátoru. Rozsah nastavení vlnové délky je 1540,4 až 1541,7 
nm a pokrývá tak např. rozsah spektrálních čar P(11) až P(13) izotopu č.13 plynu acetylénu, který je 
využíván pro stabilizaci normálů optické frekvence v telekomunikační oblasti. 
 
Vzhledem k výše uvedeným výsledkům a výsledkům dosaženým v předchozích letech řešení projektu 
bylo tohoto dílčího cíle úspěšně dosaženo v plánovaném termínu 31.12.2009. 
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V008 Zpracování kvantové informace využívající interakce záření s atomy.  
 
Bylo navrženo a analyzováno schéma pro destilaci kvantové provázanosti kolektivních stavů dvou 
atomových pamětí. Byla uvažována situace, kdy je kvantová provázanost distribuována mezi dvěma 
prostorově separovanými kvantovými paměťmi prostřednictvím kvantově provázaných stavů světla, 
které následně interagují s atomovými oblaky prostřednictvím kvantově nedemoliční interakce. Bylo 
ukázáno, že vhodnou volbou síly nedemoliční interakce a zpětné vazby a přepínáním mezi 
interakcemi, kdy nedemoliční kvadraturou je střídavě amplitudová respektive fázová kvadratura, lze 
realizovat Gaussifikaci stavu světla v atomové paměti. Tento protokol umožňuje asymptoticky zapsat 
libovolný Gaussovský stav světla do atomových pamětí za předpokladu, že je k dispozici mnoho kopií 
zapisovaného stavu. Kombinace této techniky s podmiňováním na výsledky homodynní detekce na 
výstupních optických módech pak umožňuje provést destilaci kvantově provázaných stavů ve dvou 
delokalizovaných atomových pamětech. Výhodou tohoto protokolu pro přípravu Gaussovských stavů 
v atomové paměti je to, že nevyžaduje technologicky náročnou opakovanou kvantově nedemoliční 
interakci mezi daným optickým pulzem a atomovým oblakem. 
 
Rovněž bylo navrženo deterministické schéma pro zápis kvantového stavu světla do oblaku atomů za 
předpokladu, že interakce mezi světlem a atomy má charakter interference dvou módů na děliči s 
libovolným dělicím poměrem. Tento protokol umožňuje kompenzovat slabou interakci mezi atomy a 
světlem pomocí preamplifikace vstupního optického signálu, Bellova měření na jalovém módu 
zesilovače a výstupním světelném módu po interakci s atomy, a následné zpětné vazby. Protokol lze 
aplikovat i na zápis multimódových kvantově provázaných stavů světla do několika prostorově 
separovaných pamětí pomocí lokálních operací. 
 
 
V009 Nové metody přenosu informace využívající prostorové stupně volnosti nedifrakčních a 
vírových svazků.  
 
V roce 2009 byly studovány nové dekódovací postupy umožňující úplnou charakterizaci prostorových 
stupňů volnosti vírových polí založené na syntéze jednoduchých, snadno proveditelných vzájemně 
kompatibilních detekcí. Tato metoda je zvlášť vhodná pro úplnou tomografii složitých kvantových 
systémů, kde je možno výrazně zjednodušit detekční část experimentu za předpokladu, že existuje 
apriorní informace o zkoumaném fyzikálním systému. Jak bylo ověřeno v experimentu, navržená 
metoda je vhodná pro přesnou charakterizaci a kvantifikaci informace nesené vírovými svazky. 
 
 
V010 Teoretický návrh a experimentální ověření pokročilých interferometrických metod měření 
geometrických veličin s využitím stojaté vlny a kvantové optiky.  
 
V této problematice pokračovaly práce na metodě identifikace interferenčního řádu optického 
rezonátoru. Tato metoda je klíčová k určení absolutní hodnoty indexu lomu vzduchu. Metoda spočívá 
v detekci mezimodové frekvence (FSR) pomocí externího laditelného laseru. Laditelný DFB laser se 
naladí sekvenčně na dva krajní zvolené mody měřicího rezonátoru, kde se provede detekce jejich 
aktuálních absolutních frekvencí. Pro vlastní detekci absolutní hodnoty frekvence jednotlivých modů 
byl využit femtosekundový hřeben optických frekvencí s novým uspořádáním detekční techniky 
měření záznějové frekvence, který využívá laditelnou vláknovou mřížku pro odfiltrování přebytečných 
komponent bílého kontinua, které syntezátor generuje. Ze získaných absolutních hodnot optických 
frekvencí dvou krajních modů rezonátoru se nejdříve vypočte rezonanční délka rezonátoru (FSR). Ta 
se zjistí jako podíl rozdílu optických frekvencí krajních zvolených modů a počtu modů rezonátoru, 
které jsou mezi těmito body. Druhý z uvedených údajů (počet modů) se vypočte ve chvíli, kdy se DFB 
laser přelaďuje z jednoho krajního modu na druhý krajní mod. Na základě zjištěného FSR rezonátoru 
se vypočte aktuální délka rezonátoru. Následně se z tohoto údaje vypočítá řád jednoho vybraného 
krajního modu. 
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Metoda detekce řádu modu byla koncem roku 2009 úspěšně otestována na optickém rezonátoru, který 
je určen pro měření indexu lomu vzduchu. V posledním roce řešení projektu bude tato metoda využita 
pro finální realizaci refraktometru. V rámci přípravných prací byla realizována aparatura, která 
umožňuje změřit hodnotu indexu lomu pomocí Michelsonova refraktometru a pomocí nepřímého 
měření na základě Edlénovy formule. 
 
Práce rovněž pokračovaly na modelu laserového interferometru s protiběžnými svazky. Na základě 
teoretického modelu, který byl během roku 2009 navržen a matematicky otestován,  bylo přikročeno k 
sestrojení pilotní sestavy, na které budou probíhat testovací experimenty. Pro tyto účely byl vytvořen i 
speciální box, který umožňuje nastavit velmi stabilní teplotu v okolí měřicích svazků interferometrů. 
Bude tak možné definovat zvolenou teplotu vzduchu v oblasti experimentu a tím následně ověřit 
funkčnost celé metody. 
 
 
V011 Usměrnění stochastického pohybu koloidních částic s využitím prostorově tvarovaných 
světelných polí.  
 
V roce 2009 jsme se zabývali v teoretické i experimentální rovině problematikou interakce světelných 
polí s mikročásticemi a nanočásticemi. Jednalo se o chování mikročástic v interferenčních polích, 
která byla statická nebo pohyblivá a dále o vzájemnou interakci mezi částicemi, která způsobí 
výraznou modifikaci rozložení pole v chytacím svazku a ovlivní rovnovážné polohy částic.  
 
Zobecnili jsme analytický popis optické interakce mezi dvěma nanočásticemi s ohledem na jejich 
obecnou prostorovou orientaci vůči sobě, směru a polarizaci dopadající světelné vlny. Ukázali jsme, že 
jsou-li částice mnohem blíže sobě než je vlnová délka světla, převládá elektrostatická interakce 
nezářivého pole mezi nanočásticemi, dvojice nanočástic se přitahuje a otáčí tak, že jejich spojnice 
sleduje směr polarizace dopadající vlny. Jsou-li však nanočástice dále od sebe než vlnová délka světla, 
dominuje interakce v důsledku zářivého pole. V tomto případě lze ukázat, že částice se stočí tak, že 
jejich spojnice bude ležet ve směru šíření svazku, ale dvojice se v důsledku radiačního tlaku bude 
pohybovat ve směru šíření světla. Bude existovat celá řada rovnovážných poloh, které budou 
odpovídat různým vzdálenostem částic a sousední polohy budou vzdáleny přibližně o polovinu vlnové 
délky. Část získaných výsledků jsme použili v rukopise přehledové publikace pro Reviews of Modern 
Physics, který byl přijat k publikaci.  
 
Teoreticky a experimentálně jsme se zabývali chováním více mikročástic vložených do dvou 
protiběžných nedifrakčních svazků. Sledovali jsme změny v chování částic v konfiguracích s paralelní 
a ortogonální polarizací svazků, tedy v případech, kdy spolu svazky interferovaly a neinterferovaly. 
Získali jsme analytický popis interakce mezi dvěma nanočásticemi, kdy jejich spojnice byla 
rovnoběžná s osou šíření svazků. Následující CDM numerická analýza pro rostoucí velikost 
polystyrénových částic v rozmezí 20 - 400 nm prokázala sílící interakci mezi částicemi, která však 
dosáhla pouze desetiny síly vyvolané dopadající stojatou vlnou. Tyto závěry potvrdila i analýza 
pohybu dielektrických mikročástic v realizovaných experimentech. Předběžné výsledky jsme 
prezentovali na mezinárodní konferenci v San Diegu a publikovali v konferenčním sborníku SPIE. 
Potvrdilo se seskupování mikročástic do osově uspořádaných shluků o různém počtu objektů, který 
závisel na velikosti částic.  
 
Dokončili jsme teoretickou studii, která ukazuje jak optimalizovat tvar rotačně symetrického objektu 
vloženého do stojaté světelné vlny, aby byla maximalizována působící optická síla. Uvažovali jsme 
objekt, jehož rotační osa byla paralelní s osou šíření svazků a byl vytvořen buď z několika do sebe 
vnořených koulí nebo z válce s periodicky modulovaným poloměrem. Analytické výpočty byly 
prováděny pro objekt s indexem lomu blízkým indexu lomu okolního prostředí. Využití numerické 
metody vázaných dipólů umožnilo rozšířit studii i na objekty s vyšším indexem lomu.  
 
Využili jsme experimentální sestavu vybudovanou koncem roku 2008 a sledovali chování částic 
v interferenčním poli tří souběžných interferujících svazků. Měnili jsme parametry interferenčního 
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pole a pohyb částic byl srovnán s dobrou shodou s teoretickými modely. Ke konci roku 2009 byl 
aplikován in situ algoritmus pro eliminaci gaussovské obálky interferujících svazků. Výsledky byly 
prezentovány na konferenci v San Diegu a konferenčním sborníku. Stejná experimentální sestava 
využívající prostorový modulátor světla (SLM) byla použita i pro vytváření dvourozměrných 
pohyblivých interferenčních struktur s proměnlivými parametry. Změna parametrů struktury (např. 
vzdálenost interferenčních proužků) způsobí změnu silového působení na mikročástice a bylo 
dosaženo selektivního chování a následně dvoudimenzionální selekce mikroobjektů různých velikostí. 
Na těchto aktivitách se podílel dva měsíce doktorand A. Arzola a týden prof. Karen Volke Sepúlveda z 
Instituto de Física, Universidad Nacional Autónoma de México.  
 
S využitím metody konečných prvků jsme začali studovat vliv proudění kapaliny na skupinu kulových 
částic zachycených v optických pastech. Analyzovali jsme dynamiku přeskoků částice mezi optickými 
pastmi a ukázali, že v případě rychlého snímání pohybu částic lze určit parametry optické pasti. 
Společně s kolegy z Universida di Napoli Federico II, Unversity of St. Andrews a University of 
Sheffield jsme podali grantovou žádost 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"  
 
 
II. Personální a organizační zabezpečení 
 
Pracoviště UPOL 
Řešitelský tým tvoří 5 profesorů, 3 docenti, 5 post-doktorských vědeckých pracovníků s Ph.D. a 8 
studentů doktorského studijního programu, z nichž 2 v roce 2009 úspěšně obhájili doktorskou 
disertační práci a získali titul Ph.D. Z toho celkem 7 pracovníků bylo v roce 2009 přijato na dobu 
řešení projektu a jejich plat byl plně hrazen z dotace MŠMT. Na řešení projektu se v rámci svých 
diplomových prací podílejí i studenti magisterského studia. Řízení výzkumu v jednotlivých směrech 
provádějí J. Fiurášek (kvantové zpracování informace), M. Dušek (experimentální kvantová optika) a 
Z. Bouchal (singulární optika a bezdifrakční svazky). Tito členové řešitelského týmu spolu s vedoucím 
katedry optiky Z. Hradilem tvoří kolegium, jež pod vedením řešitele-koordinátora J. Fiuráška dohlíží 
na průběh řešení projektu. 
 
Pracoviště ÚPT 
Řešitelský tým obsahuje jednoho profesora, jednoho docenta, 14 vědeckých pracovníků s PhD, z nichž 
4 obhájili Ph.D. v roce 2009, a 4 studenty doktorského studijního programu. Z toho 5 pracovníků bylo 
přijato na dobu řešení projektu a jejich plat je plně hrazen z dotace MŠMT. Za činnost v oblastech 
optických mikromanipulačních technik je zodpovědný P. Zemánek, za oblast stabilizace laserů J. 
Lazar a pokročilých interferometrických metod O. Číp. Společně pod vedením P. Zemánka koordinují 
svou činnost s řešitelským týmem UPOL.  
 
Kontakt a koordinace mezi oběma řešitelskými týmy probíhá zejména prostřednictvím e-mailové 
komunikace a krátkých pracovních pobytů na partnerských pracovištích. Dne 20. listopadu 2009 se 
v nové budově Přírodovědecké fakulty UP v Olomouci uskutečnil již čtvrtý pracovní seminář Centra 
moderní optiky s názvem Kvantová a singulární optika a optická metrologie, na němž doktorandi a 
mladí vědečtí pracovníci z obou řešitelských týmů prezentovali své aktuální výzkumné aktivity a kde 
byly diskutovány konkrétní formy spolupráce mezi oběma týmy.  
 
 
III. Přístrojové vybavení a technické zabezpečení 
 
Pracoviště UPOL 
V roce 2009 byly z prostředků Centra moderní optiky pořízeny zejména optické a mechanické 
komponenty, mikroskopové objektivy, CCD detektor a měřič profilu laserového svazku potřebné pro 
realizaci prováděných a plánovaných experimentů. Dále byly pořízeny licence software Mathematica a 
MATLAB, který se využívá pro analytické výpočty, numerické simulace, řízení experimentu a 
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zpracování experimentálních dat, a software pro diagnostiku laserových svazků. V rámci stěhování 
katedry optiky PřF UP do nové budovy přírodovědecké fakulty v červenci a srpnu 2009 bylo zajištěno 
a uskutečněno kompletní stěhování optických laboratoří včetně přesunu a instalace optických stolů. 
Laboratoře byly následně zprovozněny, přičemž značné úsilí bylo věnováno optimalizaci klimatizace a 
teplotní stability v laboratořích. 
 
 
Pracoviště ÚPT 
 
V roce 2009 byly zakoupeny nezbytné polohovací a justážní elementy pro optické komponenty, 
elektronika, optické prvky, mikročástice, měřič výkonu a analytické váhy pro realizaci experimentů 
probíhajících v roce 2009. Dále byl zakoupen vícejádrový počítač s rozšířenou pamětí RAM pro 
výpočty vázanými dipóly.  
 
IV. Spolupráce se zahraničními partnery 
 
Aktivní formální i neformální spolupráce se zahraničními partnery tvoří integrální část vědecké 
činnosti na obou řešitelských pracovištích. Tuto spolupráci lze nejlépe dokumentovat řadou 
společných publikací se zahraničními partnery, viz přiložený seznam publikací. Uskutečnila se celá 
řada pobytů členů řešitelských týmů na zahraničních pracovištích a naopak, proběhla řada pracovních 
setkání a diskusí se zahraničními partnery během mezinárodních vědeckých konferencí.  
 
Na katedře optiky PřF UP v roce 2009 úspěšně pokračovalo řešení projektu 7. Rámcového programu 
Evropské unie Computing with Mesescopic Photonic and Atomic States (COMPAS), do nějž je 
zapojeno celkem 10 evropských pracovišť. Ve spolupráci se skupinou prof. A. Furusawy na 
University of Tokio byl připraven návrh společného výzkumného projektu v rámci programu 
KONTAKT, který byl schválen a jehož řešení bude zahájeno v roce 2010. Ve dnech 22. až 26. června 
se v Olomouci na půdě Univerzity Palackého konaly souběžně dvě významné mezinárodní vědecké 
konference zaměřené na oblast kvantové optiky a kvantového zpracování informace: 11th 
International Conference on Squeezed States and Uncertainty Relations a 4th Feynman Festival. Na 
organizaci obou konferencí se významně podíleli členové řešitelského týmu Centra moderní optiky. 
Pokračovala spolupráce s řadou zahraničních partnerských pracovišť, 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 univerzitě la Sapienza v Římě a skupinou prof. N. Korolkové na univerzitě v St. Andrew’s. Docent 
R. Filip absolvoval měsíční pracovní stáž na Dánské technické univerzitě v Lyngby ve skupině prof. 
U.L. Andersena.  
 
Pracoviště ÚPT pokračuje ve spolupráci s Univerzitou v St. Andrews ve Skotsku (prof. K. Dholakia), 
s Universida di Napoli Federico II a nově s University of Sheffield, která vyústila v grantovou 
přihlášku projektu FP7-ICT-2009-5 s názvem "Advanced Photonic Techniques for Efficient Non-
invasive Analysis of Cellular State and its Response to External Stimuli at the Single Cell Level". ÚPT 
podal žádost do programu FP7 EU Capacities s názvem "Centre for Applied Physics and Advanced 
Instrumentation Technology". Pracoviště bude i nadále využívat vhodných možností, jak se zapojit do 
projektů 7RP EU. ÚPT se účastní aktivit akce COST s názvem Optical Micro-Manipulation by 
Nonlinear Nanophotonics, která sdružuje téměř všechna pracoviště v Evropě, která se zabývají 
optickými mikromanipulacemi a nelineární fotonikou. V rámci této akce v termínu 6.-29.4. proběhla 
Short Term Scientific Mission (STSM) COST-STSM-MP0604-04235 s názvem „Enhanced trapping 
and manipulation in interferometric traps“. Během tohoto pobytu Dr. O. Brzobohatý navštívil 
laboratoře skupiny prof. K. Dholakii v St. Andrews a věnoval se experimentálnímu studiu chování 
více částic v interferenčních strukturách v blízkosti povrchu. V termínu 7.12.2009-8.1.2010 laboratoře 
ÚPT hostily Dr. T. Čižmára z University v St. Andrews v rámci STSM COST-MP0604-STSM-5446 
s názvem „Novel routes in nanoparticle trapping“. Byla sestavena flexibilní počítačem řízená aparatura 
pro vytváření komplexních protiběžných světelných polí. Část řešitelského týmu se významnou měrou 
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podílela na přípravě projektu VaVpI s názvem Aplikační a vývojové laboratoře pokročilých 
mikrotechnologí a nanotechnolgií, který je od roku 2010 financován.  
 
Dále bylo podniknuto několik pracovních cest s cílem prohloubení mezinárodní spolupráce. P. 
Zemánek a O. Brzobohatý se účastnili konference ICO-PHOTONICS-DELPHI 2009 (7-9. 10. 2009), 
kde byla přednesena přednáška a byly diskutovány možnosti další spolupráce s Universitou v St. 
Andrews. J. Trojek, P. Jákl a V. Karásek přednesli na výroční konferenci SPIE Optics + Photonics 
2009 (1.-5.8.2009, San Diego) tři ústní příspěvky a M. Šiler a A. Jonáš na konferenci OSA Optics and 
Photonics Congress 2009 (26.-30. 4. 2009, Vancouver) dva ústní příspěvky. Na pozvání Dr. Niessnera 
z Bundesamt für Eich- und Vermessungswesen (EBV Wien, Rakousko) navštívili O. Číp, M. Čížek a 
J. Lazar pracoviště této instituce ve Vídni, kde proběhly rozhovory o případné spolupráci v oblasti 
laserové interferometrie a normálů frekvence a času na bázi femtosekundových laserů. Tým pracoviště 
ÚPT na pozvání organizátorů také navštívil ve dnech 14.9.-16.9.2009 konferenci Fringe 2009 
v německém Stuttgartu, kterou pořádal Institut für Technische Optik. Na této konferenci bylo 
uskutečněno několik setkání s předními odborníky z oblasti přesného měření vzdáleností, především 
PTB Braunschweig a TU Illmenau, SRN. Byly zde předneseny dvě přednášky na téma přesného 
měření vzdáleností a presentovány dva posterové příspěvky. Řešitelský tým také navštívil konferenci 
SPIE Optical Metrology 2009 v Mnichově, SRN,  ve dnech 14.6.-18.6.2009. Na této konferenci 
formou dvou posterů byly prezentovány příspěvky z oblasti detekce absolutních optických frekvencí 
pomocí femtosekundového syntezátoru. Zde proběhla diskuse s pracovníky z PTB Braunschweig, 
kteří se podobnou problematikou zabývají. V dnech 25.10. - 28.10. 2009 také řešitelský tým navštívil 
konferenci 15th Microoptics Conference, která proběhla v Tokiu, Japonsko. Formou posterů zde byly 
prezentovány výsledky z oblasti laserové spektroskopie a nanometrologie, která je řešena v rámci 
Centra. Dva pracovníci řešitelského týmu také navštívili tradiční konferenci Africon 2009, která 
proběhla v Nairobi, Keňa, ve dnech 23.9-25.9.2009. B. Mikel byl v rámci této konference jmenován 
předsedou sekce Lasers and Electro-Optic Systems 1 a přednesl příspěvek z oblasti konstrukce 
laserových zdrojů na vlnové délce 760 nm. Druhá přednáška se týkala využití bílého světla pro detekci 
vyváženosti ramen interferometru. 
 
 
V. Zpřístupnění výsledků a výstupů 
 
Výsledky výzkumu byly zpřístupněny odborné komunitě zejména formou publikací v prestižních 
mezinárodních impaktovaných odborných časopisech. O těchto výsledcích bylo referováno na řadě 
konferencí a workshopů formou přednášek i posterů. Řada výsledků byla zpřístupněna široké vědecké 
komunitě pomocí e-printového serveru arXiv.org. O výsledcích vědecké činnosti byla rovněž 
informována široká veřejnost formou populárních přednášek a prezentací v rámci Olomouckého 
fyzikálního kaleidoskopu a Jarmarku přírodních věd. 
  
ÚPT se účastnil dne 19.9.2009 akce Festival vědy, v rámci které J. Lazar přibližoval návštěvníkům 
formou experimentů vlnovou podobu světla, jeho interferenci, rozptyl a unikátní vlastnosti laserového 
záření. V rámci akce Týden vědy pořádané AV ČR se v ÚPT uskutečnily již tradiční Dny otevřených 
dveří (5.-6. 11, 2009), během kterých laboratoře ÚPT navštívilo 680 návštěvníků. V rámci téže akce 
proběhla na Hvězdárně a planetáriu Mikuláše Koperníka v Brně popularizační přednáška P. Zemánka 
„Transportní světelné paprsky ... a co víc?“. Ve dnech 14.9-18.9. 2009 pracoviště ÚPT prezentovalo 
výsledky výzkumu ve své expozici na 51. Mezinárodním strojírenském veletrhu v Brně. 
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