POPIS RESENI PROJEKTU v roce 2011

Nézev projektu: Centrum moderni optiky
Evidenc¢ni ¢islo projektu: LC0O6007

Pfijemce-koordindtor: Univerzita Palackého v Olomouci (UPOL)
Regitel-koordindtor: doc. Mgr. Jaromir Fiurasek, Ph.D.

Pifjemce: Ustav piistrojové techniky AV CR, v.v.i. (UPT)
Resitel: prof. RNDr. Pavel Zemdanek, Ph.D.

Centrum moderni optiky predstavuje projekt udéleny v ramci programu MSMT Centra zdkladniho
vyzkumu. Cilem tohoto programu je podpofit spoluprici $pi¢kovych védeckych pracovist v CR
ajejich spoluprdci se zahrani¢nimi pracovisti tak, aby byla zvySena jejich konkurenceschopnost
v Evropském vyzkumném prostoru, a ptispét k vychové mladych odbornikd.

I. Prabéh feseni projektu v roce 2011

V rdmci Centra moderni optiky je provadén zédkladni teoreticky a experimentdlni vyzkum ve tiech
smérech, jeZ celosvetove patii k nejvyznamnégj§im oblastem soucasného vyzkumu v optice:

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

(i)  Generace nedifrakénich, virovych a interferencénich optickych poli a jejich vyuZiti pro
manipulaci mikrocdstic a pfenos informace

(iii))  Vyvoj novych pokrocilych interferometrickych méficich metod.

V roce 2011 byl projekt feSen v souladu s cili prodlouzeného Centra, které mély zachovat kontinuitu
vyzkumnych tymi, prohloubit mezindrodni spoluprici a ve vyzkumnych aktivitach vyuzit kvantovych
i klasickych principti k navrZeni novych pokrocilych metod optického zpracovani a pienosu
informace, optickych mikromanipulaci a nanometrologie.

Vroce 2011 byly proto pln€ v souladu s planem feSeni projektu jednotlivé dil¢i sméry vyzkumu
zaméfeny na feseni dil¢ich cili V012, V013, V014 a VO015. V ramci feSeni kazdého z téchto dil¢ich
cilti byly uskutecnény vSechny pldnované kroky, v duchu cilii projektu byla posilovdna spoluprace se
zahrani¢im a probihala vychova mladych védeckych pracovnikii, a byly dosazeny nové védecké
vysledky, jeZ jsou podrobnéji specifikovany niZe pro jednotlivé dil¢i cile.

V012 Pokroc¢ilé optické kvantové zpracovani informace.

V ramci feSeni tohoto dil¢iho cile byly studovany nové protokoly pro zpracovani kvantové informace
nesené optickymi svazky a pro charakterizaci silné neklasickych stavii svétla. Bylo navrZeno nové
schéma pro koncentraci kvantové provazanosti Gaussovskych dvoumddovych stlacenych stavi, jez
kombinuje operace podminéného odebrani fotonu z médu pole s lokdlnim koherentnim posunutim.
Ukazuje se, Ze kombinaci téchto technik je mozné vyrazné navysit mnoZstvi kvantové provdzanosti a i
pro velmi slab&é kvantové korelované stavy je moZné touto technikou podminéné& ziskat 1 ebit
kvantovych korelaci. Ve spoluprdci se skupinou profesora U.L. Andersena na DTU v Lyngby,
Dénsko, bylo experimentdlné demonstrovano kvantové Hadamardovo hradlo pro kvantové bity
kédované do superpozic koherentnich stavi. Tato implementace Hadamardova hradla byla teoreticky
navrZena v pfedchozim roce feSeni projektu a je zaloZena na kombinaci vyuZiti pomocného stlaceného
stavu svétla, odecteni fotonu a homodynni detekce. Bylo rovnéz navrzeno a experimentdlné ovéieno



schéma pro podminéné potladeni ztrat v optické kvantové komunikaci pomoci kombinace
bezSumového kvantového zesilovace a bezSumového kvantového atenudtoru. Bylo ukdzidno, Ze
vhodnou kombinaci bezSumové atenuace na vstupu ztrdtového kvantového kandlu a bezSumového
zesileni na vystupu kvantového kandlu je moZné zkompenzovat ztrity, aniZ by doSlo k pfiddni
jakéhokoliv dodate¢ného Sumu.

V oblasti charakterizace silné neklasickych stavii svétla bylo navrzeno kritérium pro detekci tzv.
kvantové negaussovskych stavli, coZ jsou stavy, které nelze vyjadfit jako smés gaussovskych stavi.
Navrzené kritérium zaloZené na analyze pravdépodobnostniho rozdéleni poctu fotond bylo néasledné
vyuzito k experimentdlni charakterizaci podminéného zdroje jednofotonovych stavi. Byly studovany
obecné kvantové korelace Gaussovskych stavlii nad ramec entanglementu a tyto korelace byly
kvantifikovdny pomoci optimalizace méfenim indukované disturbance. Byla zkoumadna existence tzv.
Wernerova stavu s vdzanou kvantovou provédzanosti pro spojité kvantové proménné. I ptes rozsahlou a
detailni analyzu a aplikaci fady kritérii pro detekci tohoto specidlniho typu kvantové provdzanosti jako
je napf. realignment kritérium, kritérium zaloZené na relacich neurcitosti nebo testovani existence
symetrickych separabilnich extenzi studovaného stavu, se nepodafilo nalézt zZadny piiklad tohoto
stavu. To vede k domnénce, Ze uvaZzovana tiida Wernerovych stavll obsahuje pouze NPT kvantové
provazané stavy a separabilni stavy.

Technika kvantové dopfedné vazby, jeZ byla v laboratofi Centra moderni optiky pilotné
demonstrovédna v roce 2010, byla v roce 2011 vyuZita pro zdvojndsobeni pravdépodobnosti tspéchu
jednoqubitového programovatelného kvantového logického hradla. Toto linedrné optické hradlo bylo
zkonstruovédno z optickych vldknovych komponent, coZ umoznilo jednoduchou implementaci hradla
jako kombinace dvou provazanych vldknovych Mach-Zehnderovych interferometrii a rovnéz elegantni
realizaci potfebné optické zpoZzd'ovaci linky vloZenim optického vldkna o délce cca 8 metri. Toto
optické vldknové uspotddani bylo ndsledné rovnéz vyuZito k experimentdlni realizaci podminéné
bezchybné diskriminace dvou optickych instrumentli, jmenovité dvou vladknovych delict svazku s
riznymi délicimi poméry. Demonstrovany protokol byl optimdlni v tom smyslu, Ze minimalizoval
sttedni energii testovaciho optického signdlu, ktery prochazel skrze analyzovany vlaknovy délic.

Bylo diikladné testovéano linearné optické schéma pro kvantové tfi-qubitové Toffoliho hradlo zaloZené
na Mach-Zehnderové interferometru v Sagnacové konfiguraci. Pfi téchto testech se ukdzalo, Ze pouZzita
zrcatka méni polarizacni stav fotonl a tento efekt je pomérné obtizné vykompenzovat. Bylo proto
rozhodnuto implementovat kvantové Toffoliho hradlo v alternativni konfiguraci vyuZivajici inherentng
stabilni interferometr tvofeny dvéma anizotropnimi krystaly, v nichZ dochdzi k transverzalnimu
rozposunuti dvou ortogondlné polarizovanych optickych svazkd. Tento pfistup je jednodussi na
experimentdlni justiZ a umoZnuje velmi kompaktni konstrukci Toffoliho hradla. Bylo provedeno
pilotni ovéfeni funkcnosti Toffoliho hradla ve vypocetni bazi a tplnd tomografickd charakterizace
tohoto hradla je planovand na jaro 2012.

Zna¢nym omezenim linedrn€ optickych kvantovych hradel je skutecnost, Ze tato hradla typicky funguji
pouze podminéné., tedy s pravdépodobnosti mensi neZ 1. Ve snaze odstranit toto omezeni byla
navrzena deterministickd implementace jednomddového optického hradla, jeZ emuluje optickou
kubickou nelinearitu. Tento ndvrh vyuZiv4 silné neklasicky pomocny jednomdédovy opticky stav, do
n¢hoZz je zakdédovand informace o nelinedrni transformaci. Samotné hradlo spo¢ivd v kvantové
nedemoli¢ni interakci mezi signdlnim a pomocnym moédem. Nésledné je provedena homodynni
detekce na pomocném moédu a na signdlni méd je aplikovand opravnd operace zdvisld na vysledku
mefeni. Celé hradlo vyZaduje pouze linedrni optické komponenty, zdroje stlacenych stavi a
homodynni detektory a je realizovatelné se soucasnou technologii.

V013 Navrzeni a realizace vicesvazkovych metod pro optické manipulace s mikroc¢asticemi.
Zdokonalili jsme vypocetni algoritmy pro parametrické studium optickych sil v laserovych svazcich

Sificimi se rlznymi sméry o rizném prostorovém rozloZzeni intenzity elektrického pole, vcetné
evanescentnich vin.



Zprovoznénou experimentdlni sestavu jsme vyuZili k experimentim v protibéZznych laserovych
svazcich. Tato sestava vyuZivad prostorovy moduldtor svétla (SLM) a je fizena pies PC rozhrani v
prostiedi LabView. Zvolend koncepce umoziiuje ménit parametry protibéZznych svazka (Sitku,
prostorové rozloZeni intenzity ve svazku - gaussovsky, besselovsky Ci virovy svazek, pocet svazkil)
pouhou zménou parametrti na fidicim panelu PC. Tato experimentalni sestava byla vyuZita k celé fad¢
pilotnich studii, z nichZ nékteré byly prvni svého druhu. Prostorové jsme zachytili zlaté nanoc¢éstice o
priméru 50 nm, manipulovali jsme s mikroc¢asticemi ve vzduchu, objekty s niz§im indexem lomu jsme
zachytili v protibéZnych neinterferujicich virovych svazcich, zménou faze jednoho z interferujicich
nedifrakénich svazkli jsme vytvofili opticky dopravnik bez pohyblivych nechanickych ¢asti, vyuZili
jsme optické vazby mezi zachycenymi submikrometrovymi ¢asticemi a vytvofili koloidni vlnovod 100
mikrometri dlouhy v neinterferujicich protibéZnych gaussovskych svazcich, pozorovali jsme zcela
poprvé pienos momentu hybnosti z protibéZnych interferujicich virovych svazki na opticky
samousporadané mikrocastice, které rotovaly kolem os svazkl. Ddle jsme vygenerovali n¢kolik part
protibéznych svazki, do kterych jsme zachytili Zivou fasu a otaceli ji kolem dvou na sebe kolmych os.
Stejnou sestavu jsme vyuzili k experimentdlnimu studiu optické interakce mezi vice casticemi
usporddanymi ve stojaté viné protibéZnych nedifrakénich svazkii. Vysledky byly konfrontovany s
teoretickymi modely.

Druhd experimentélni sestava vyuZziva interference vice svazkl v pfedmétové roviné mikroskopového
objektivu. Parametry jednotlivych svazkd, t.j. jejich prostorové rozloZeni pole, opticka intenzita a smér
Siteni, jsou opét dany fdzovou maskou prostorového modulétoru svétla, kterou 1ze ménit pfiblizné
desetkrat za sekundu. Parametry jednotlivych svazkl spolu s jejich polarizaci pak urcuji prostorové
rozloZeni vysledného interferencniho obrazce a nasledné i zptisob chovani mikrocastic. Chovéni ¢éstic
je komplexni a je ddno pomérem period interferenénitho obrazce a velikosti Castice a rovnéz
nekonzervativni povahou optickych sil. Experimentdlné jsme dosdhli roztiidéni heterogennich

suspensi rizné velkych mikroéastic pohybem stolku nebo pohybem interferencni struktury.

V014 Experimentalni charakterizace virovych optickych svazki.

Byly déle rozvijeny postupy experimentalni charakterizace virovych svazkt. Pozornost byla zaméfena
zvlasté na rekonstrukci funkce vzdjemné koherence druhého fadu s vyuZzitim senzord vlnoplochy.
Metody kvantové tomografie rozvijené v minulych letech feSeni projektu byly pfizpltisobeny pro
analyzu detekce vlnoplochy.

Tato aktivita byla feSena ve dvou fazich. V prvni fizi byly metody kvantové tomografie rozvinuté v
minulych letech feSeni projektu prizplisobeny pro analyzu detekce vlnoplochy. Byl navrZen novy
postup rekonstrukce kvantového stavu zaloZeny na soucasné maximalizaci entropie a vérohodnosti.
Tento postup je vhodny pro rekonstrukci stavu sloZitych systémi, kdy nelze realizovat informacné
uplné méteni. V druhé fazi byl tento postup piizpisoben pro analyzu detekce vinoplochy a pouzit pro
zpracovani dat z Shackova-Hartmannova senzoru.

V015 Navrh a realizace novych metod interferometrie v nanometrologii.

Dle planu vyzkumné cinnosti pro rok 2011 byly v rdmci této aktivity pridce zaméfeny na rozvoj
interferometrickych technik do dvou kli¢ovych oblasti. Prvni z nich rozviji metody pfevodu stabilni
optické frekvence realizované femtosekundovym hiebenem na délku pasivniho optického rezonatoru
vyrobeného z materidlu s extrémné nizkou teplotni roztaZnosti. Druhd z nich pak pfedstavuje rozvoj
metod laserové interferometrie s vyuZitim stojaté vlny generované pomoci dvou protibéZnych svazkd,
jejichZ vychozi polohy jsou fixovdny pomoci zrcadel umisténych na zdkladné vyrobené opét z
materidlu s extrémné nizkou teplotni roztaznosti.

Na pocatku této vyzkumné aktivity probé&hla tprava optické soustavy z roku 2010 pro méfeni stability
délky pasivniho rezondtoru vyrobeného z materidlu s extrémné nizkou teplotni roztaznosti pfi zméné
pracovni teploty v rozsahu az 15 K. Cilem této price bylo zjistit prabéh teplotni zavislosti
nizkoexpanzniho materidlu pouZitého v obou optickych soustavdch a nalezeni vhodné teploty, pfi
které budou otestovany obé¢ rozvijené méfici metody. Méfeni tspé$né probéhlo a byla ziskdna kiivka



teplotni zavislosti tohoto materidlu s reprodukovatelnosti v fddu desetiny nanometru na zménu teploty

o 1 K. Tato dil¢i €ast jiz byla publikovana v impaktovaném casopise.

Daéle probéhl teoreticky navrh a experimentalni realizace unikdtniho pasivniho optického rezonétoru
vybaveného paralelni implementaci Michelsonova interferometru. Byl tak ziskan systém, kde opticka
délka rezondtoru je témét shodna s optickou drahou méfictho ramene Michelsonova interferometru. K
tomuto systému byla pfipojena detekéni technika s amplitudovym délenim interferen¢niho prouzku s
rozliSenim desetiny nanometru. Délka optického rezonatoru byla nastavovdna pomoci fazového zavésu
na jednotlivé komponenty optického frekvenéniho hfebene metodou prezentovanou v rdmci zpravy
CMO za rok 2010. Pfi nasledném experimentu byl proméfen rozsah nastaveni délky optického
rezonatoru cca 700 nm. Byla tak zjiSténa zména délky rezonatoru pomoci frekvenéni metody s
optickym rezondtorem a zdroveni pomoci superjemného méfeni interferenecni fize Michelsonova
interferometru. Tyto dva pribchy byly ndsledné porovnany a vysledna chyba cinila fddoveé nékolik
nanometrl. Po nasledné analyze byl zjistén hlavni zdroj chyby, tj. nelinearita stupnice Michelsonova
interferometru zpisobend nedokonalosti pouZitych optickych komponent. Byla proto nasazena
technika linearizace stupnice interferometru, kterd byl jiz difve vyvinuta na pracoviiti UPT pro piesnd
nanoméfeni. Po linearizaci stupnice byla jiZ vyslednd odchylka pod jeden nanometr. Zirovenl bylo
ovéteno, Ze prubeh teoreticky zjiSténé nelinearity stupnice Michelsonova interferometru pomoci
metody linearizace je shodny s redlné zméfenym pribéhem odchylky tohoto interferometru od
ocekavané délky optického rezondtoru vdzaného na opticky hieben. Tento vysledek je tak zcela
novym ovéfenim funkénosti metody, kterd je jiz dlouhodob& vyuZivana v fadé experimentti v UPT a
na dalSich pracovistich ve svété. Tento novy vysledek byl prezentovdn na dvou konferencich (Laser
Metrology Workshop 2011 - PTB Braunschweig a MacroScale 2011 - METAS Bern) a v recenznim
procesu je publikace v casopise Measurement Science and Technology.

V roce 2011 byl realizovan pfipravovany experiment pro ovéteni metody kompenzace vlivu fluktuace
indexu lomu vzduchu v interferometrii v atmosférickych podminkach. Diky vySe zminéné zmétené
zavislosti délky nizkoexpanzniho materidlu na teploté byla zvolena vhodnd teplota zdkladové desky
pro provedeni tohoto ovéfovacitho experimentu. Konfigurace systému se dvéma protibéZnymi
interferometry byla nahrazena koncepci se stojatou vlnou vybuzenou v pasivnim F.-P. rezondtoru.
Stabilita délky rezonatoru zde spoléha na velmi malou teplotni roztaznost, pohybujici se v optimalni
oblasti teploty prostiedi hluboko pod trovni vlivlii zplisobenych zménami indexu lomu vzduchu.
Opticky kmitocet laseru je naopak stabilizovan na jednu z rezonannich frekvenci rezondtoru, coZ
pfedstavuje stabilizaci vlnové délky v atmosférickém prostiedi. Méfeni polohy v rdmci rozsahu
vymezeném rezondtorem délkou rezondtoru ve stojaté vin€ bylo realizovdno specidlné vyvinutym
transparentnim fotodetektorem s malymi ztritami na prichod svétla. Fotodetektor je vyroben
technologii tenkych vrstev z polykrystalického kifemiku a je navrZen jako soustava antireflexnich
vrstev. Experimentdlné byl ovéfen princip metody métfeni polohy ve stojaté vIin€ se stabilizaci
atmosférické vinové délky. Tento experiment byl prezentovdn na konferencich Laser Metrology
Workshop 2011 - PTB Braunschweig a na konferenci Fotonika 2011 v Praze.

Il. Personalni a organizacni zabezpeceni

Pracovist¢ UPOL

Regitelsky tym tvofili 3 profesofi, 3 docenti, 6 post-doktorskych védeckych pracovnikii s Ph.D. 7
studentti doktorského studijniho programu a 1 student magisterského studia. Rizeni vyzkumu
v jednotlivych smérech provadéli J. FiurdSek (kvantové zpracovdni informace), M. Dusek
(experimentdlni kvantové optika) a Z. Hradil (bezdifrakéni a virové svazky). Tito €lenové feSitelského
tymu tvofili kolegium, jeZ pod vedenim feSitele-koordinatora J. Fiurdska dohliZelo na pribéh feSeni

projektu.

Pracovité UPT
Resitelsky tym obsahoval jednoho profesora, jednoho docenta, 15 védeckych pracovnikl s Ph.D. a 6
studentil doktorského studijniho programu. Za cinnost v oblastech optickych mikromanipula¢nich



technik byl zodpovédny P.Zemanek, za oblast stabilizace lasert J. Lazar a pokrocilych
interferometrickych metod O. Cip. Spolecné pod vedenim P. Zeménka koordinovali svou ¢innost s
feSitelskym tymem UPOL.

Kontakt a koordinace mezi obéma feSitelskymi tymy probihala zejména prostfednictvim e-mailové
komunikace a kratkych pracovnich pobytl na partnerskych pracovistich.

lll. Pristrojové vybaveni a technické zabezpeceni
Pracovisté¢ UPOL

V roce 2011 bylo stdvajici vybaveni doplnéno o dalsi piistroje a komponenty nezbytné pro realizaci
probihajicich experimentd. Byla pofizena sada optomechanickych komponent od firmy Thorlabs
obsahujici kromé& drobnych poloZek také tfi pfesné mikrometrické linedrni posuvy s piisluSenstvim a
dale dva kfemikové foto detektory pro justdzni a monitorovaci tcely. Od firmy Newport bylo potizeno
20 kust mechanickych montazi pro polohovéni zrcédtek a dalsich optickych prvki. Ddle bylo pofizeno
16 kust polarizacnich de€lica svazku od firmy CVI Melles Griot.

Pracovistd UPT

V roce 2011 byly nejndkladnéjsi polozkou ndkupy nezbytnych mechanickych prvkl pro polohovani a
justdZ optickych komponent v experimentdlnich sestavich. Dale byly zakoupeny optické prvky,
monitor, komponenty pro laboratorni pocitac, licence k softwaru Matlab.

IV. Spoluprace se zahrani¢nimi partnery

Aktivni formdlni i neformdlni spolupridce se zahrani¢nimi partnery tvofi integralni cast védecké
¢innosti na obou feSitelskych pracoviStich. Tuto spoluprici lze nejlépe dokumentovat fadou
spole€nych publikaci se zahraniénimi partnery, viz pfiloZeny seznam publikaci. Stejné jako
v predchozich letech feSeni projektu se uskutecnila se celd fada pobytl ¢lend feSitelskych tymu na
zahrani¢nich pracoviStich a naopak, prob&hla fada pracovnich setkdni a diskusi se zahrani¢nimi
partnery béhem mezinarodnich védeckych konferenci.

Na katedie optiky PfF UP bylo v pribéhu roku 2011 dspésné ukonceno feseni projektu 7. Ramcového
programu Evropské unie Computing with Mesescopic Photonic and Atomic States (COMPAS), do
né&jZ bylo zapojeno celkem 10 evropskych pracovist. Ve spolupréci se skupinou prof. A. Furusawy na
University of Tokio pokracovalo feSeni spolecného vyzkumného projektu vradmci programu
KONTAKT. Bylo zahdjeno feSeni projektu OP VK Mezindrodni centrum pro informaci a neurcitost
zaméefeného na posileni mezindrodni védecké spoluprdce. Byly piipraveny ctyii ndvrhy projektt 7.
Ramcového programu EU typu STREP, které byly zaméfeny na oblast kvantového zpracovani
informace a predloZzeny do vyzvy FET-OPEN. Jmenovit¢ se jednalo o navrhy projektt Bright
Squeezed Vacuum and its Applications (koordinitor Dr. Maria Chekhova MPI Erlangen), Quantum
Information Processing with high-dimensional systems and sequential measurements (koordinator Dr.
F. Sciarrino, Univ. La Sapienza, Rim), Hybrid Optical Quantum Communication Networks
(koordindtor Dr. A. Porzio, CNR SPIN, Neapol) a Resources for Quantum-Optical Information
Technology (koordindtor prof. F. Illuminati, Salerno). Prvni z téchto ndvrhti postoupil do druhého
evalua¢niho kola, u druhého navrhu zatim neni zndm vysledek evaluace a dal$i dva navrhy bohuZel
nebyly uspésné. Pokracovala spoluprice s fadou zahrani¢nich partnerskych pracovist, zejména se
skupinou prof. N.J. Cerfa na Universite Libre de Bruxelles, skupinou prof. U.L. Andersena na DTU



Lyngby, skupinou Dr. F. Sciarrina na univerzité la Sapienza v Rimé, skupino prof. M. Belliniho na
INOA-LENS ve Florencii a skupinou prof. N. Korolkové na univerzité v St. Andrew’s.

Pracovi§té UPT pokraduje ve spolupréci s Univerzitou v St. Andrews ve Skotsku (prof. K. Dholakia,
Dr. T: Cizmar) a spoleén& publikovali 1 &lanek ve védeckém &asopise. Pokratovala spolupréce s Koc
University v Istanbulu (prof. A. Kiraz) spole¢nymi experimenty v UPT na problematice emulsnich
mikrorezonatort. UPT podal Zddost do programu FP7 EU Capacities s nazvem "Centre for Applied
Physics and Advanced Instrumentation Technology". Pracovis§t¢ bude i naddle vyuZivat vhodnych
moznosti, jak se zapojit do projekti 7RP EU. UPT se t¢astnil aktivit posledniho roku akce COST s
ndzvem Optical Micro-Manipulation by Nonlinear Nanophotonics, kterd sdruzuje téméf vSechna
pracovi§té v Evropé, kterd se zabyvaji optickymi mikromanipulacemi a nelinedrni fotonikou. Cést
reSitelského tymu se vyznamnou mérou podileji na vyzkumnych a realizacnich aktivitich projektu
VaVpl s ndzvem Aplikacni a vyvojové laboratofe pokro€ilych mikrotechnologii a nanotechnologif

Dile bylo podniknuto n&kolik pracovnich cest s cilem prohloubeni mezinarodni spolupréce. M. Siler a
O. Brzobohaty navstivili laboratofe na Universit¢ v St. Andrews a vénovali se rozvoji algoritmu pro
vypocet optickych sil ve svazcich aberovanych otvorovou vadou a optickym zachytdvanim
mikro¢astic ve vzduchu. M. Siler prednesl zvanou piedndsku na Photonics North v Ottawé a na
Université v Durhamu. P. Zemanek v pfednesl zvanou pfednasku na Universidad Nationale Autonoma
de Mexico v Mexico City a na konferenci Medinano2011 v Rimé&, J. Lazar byl pozvén k pfedneseni
zvané prednédsky na workshopu Metrological Atomic Force Microscope Instrumentation, Euramet and
LNE, Trappes, Francie: ,,Interferometry with direct compensation of fluctuations of refractive index of
air”. Seznam dalSich konferen¢nich a nekonferenénich vystoupeni je uveden v €asti VI.

K navstivenym pracovistim, kde cilem bylo navazani spolupréce lze pricist LNE, Trappes ve Francii,
poradatel seminafe Metrological Atomic Force Microscope Instrumentation, Euramet. V ramci
seminéfe byly navStiveny laboratofe skupiny nanometrologie a diskutovdno o potencialni spolupréci.
Obdobné, bylo navstiveno pracovisté téZe instituce v PafiZi, SYRTE, Observatoire de Paris, (Dr. Ouali
Acef) s nimZ jiZ probiha tspésnd spoluprace na poli stabilizace frekvence lasert technikami saturac¢ni
spektroskopie a metrologie s femtosekundovymi lasery. Ing. Jan Hrabina, Ph.D. po té pracovisté
znovu navstivil a byla provedena srovndvaci méfeni na souboru jodovych kyvet s cilem méfeni offsetu
s Sitky spektrélnich ¢ar. Dalsi spoluprice je v behu a rozviji se nadé&jné, dalsi méfeni je planovdno na
rok 2011.

V. Zpristupnéni vysledka a vystupu

Vysledky vyzkumu byly zpiistupnény odborné komunit€ zejména formou publikaci v prestiznich
mezindrodnich impaktovanych odbornych casopisech. O téchto vysledcich bylo referovdno na fadé
konferenci a workshopti formou piednések i posterd. Rada vysledki byla zpiistupnéna Siroké védecké
komunité¢ pomoci e-printového serveru arXiv.org. O vysledcich védecké cCinnosti byla rovnéz
informovana Sirokd vefejnost formou populdrnich pfedndSek a prezentaci vrdmci jiZ tradi¢niho
Olomouckého fyzikalniho kaleidoskopu a Jarmarku piirodnich véd. O vysledcich vyzkumu byla Siroka
vefejnost informovédna rovnéZ v souvislosti se zprdvami o vyznamném védeckém ocenéni doc. Mgr.
Radima Filipa, Ph.D., ktery obdrZel Cenu piedsedy GACR za rok 2011.

UPT se tc¢astnil dne 17.9.2011 a 18.6.2011 akei Festival védy a Den otcti s opakujicim se seminafem
Laser show, béhem kterého byly navstévnikiim formou experimentll sezndmeni s vlnovou podobou
svétla, jeho interferenci, rozptylem a unikdtnimi vlastnostmi laserového zafeni. V rdmci akce Tyden
védy a techniky poiddané AV CR se v UPT uskute&nily jiZ tradiéni Dny otevienych dveif (10.-11. 11,
2011), béhem kterych laboratote UPT navitivilo kolem 700 nav§tévnikd. V roce 2011 pracovisté UPT
prezentovalo vysledky vyzkumu ve své expozici na Mezindrodnim strojirenském veletrhu v Brné€ a téz
na odborném veletrhu Optonika v Brné¢.
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