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Oblast optické mérici metody

Opticka 3D profilometrie

Zabyvame se vyvojem optickych metod, zaméfenych na méteni tvaru predmétii, v soucasné
dobé metodou phase-measuring deflectometry a jeji aplikaci na métfeni odraznych ploch
vetsich rozméra (zrcadla pro Pierre Auger Project). Konkrétné probihaji prace na metodice
kalibrace celé méfici sestavy i jednotlivych funkénich prvkii a na moznostech vyhodnoceni
vysledkii métfeni. Dale pracujeme na vyvoji metody phase measuring triangulation, kde se
nyni zaméfujeme na kalibraci celé sestavy a metrologickou navaznost zatizeni.

kontakt. Mgr. Michal Pochmon; RNDr. Tomas Rossler, Ph.D.
budova Spole¢né laboratote optiky, ti. 17. listopadu 50a, dv. ¢. 3.10
tel. 5685631583, e-mail: michal.pochmon@upol.cz, tomas.rossler@upol.cz

Laborator koheren¢ni zrnitosti

Zabyvame se vyvojem optickych meéticich metod na bazi koheren¢ni zrnitosti. V poslednich
letech se Cinnost laboratofe soustfedi na vyzkum bezkontaktniho méfeni slozek tenzoru malé
deformace a veli¢in z nich odvozenych pomoci metody korelace poli koheren¢ni zrnitosti a to
jak pomoci numerickych modeld, tak praktickymi experimenty. Konkrétné probihaji prace na
vyvoji tenzometru na bazi koherencni zrnitosti a na zvyseni rozliSovaci schopnosti méfici
metody do submikronové oblasti.

kontakt: RNDr. Petr Smid, Ph.D.; RNDr. Pavel Horvath, Ph.D.
budova Spole¢né laboratote optiky, Olomouc, ti. 17. listopadu 50a, dv. ¢. 2.09
GPS: N 49°35'35.7", E 17°15'59.3"
tel.: 58563159, e-mail: petr.smid@upol.cz, pavel.horvath@upol.cz,
www: http://jointlab.upol.cz/info/laborator-koherencni-zrnitosti

Interferometrické mérici metody

Interferometrické meéfici metody slouzi k pfesnému meétfeni tvaru predmétu. Vedle jiz
osvédCené interferometrie v bilém svétle se zabyvame interferometrii se dvéma vlnovymi
délkami. Interferometrie se dvéma vlnovymi délkami dokdze méfit rychleji nez
interferometrie v bilém svétle, ale zpracovani naméfenych dat je komplikovangjs$i. Téma
prace by bylo testovani riiznych metod pro zpracovani naméfenych dat.

kontakt: RNDr. Pavel Pavlicek, Ph.D.
budova Spole¢né laboratote optiky, Olomouc, tf. 17. listopadu 50a, 2. patro
tel.: 585631680, e-mail: pavel.pavlicek@upol.cz
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Oblast nanotechnologii

Magnetické vlastnosti vzacnych forem nanometrického oxidu Zelezitého.

Oxid zelezity vykazuje polymorfismus, ktery jej fadi mezi nejvyznamnéjsi aplikacné prihodné
(nano)materidly. Rozezndvame 4 strukturni formy oxidu zelezité (alfa-, beta-, gama- a
epsilon-Fe203), pficemz kazda z téchto forem ma rozdilné magnetické vlastnosti. Beta- a
epsilon-Fe203, ptredstavujici vzacné polymorfy Fe203, existuji pouze v nanosvété a jejich
magnetické vlastnosti nejsou zcela prozkoumany. Obzvlasté epsilon-Fe203 se jevi jako
vhodny kandidat pro magnetickd zdznamova média nové generace. Naplni této prace je
studium zakladnich magnetickych vlastnosti vzacnych forem Fe2O3 s ohledem na jejich
vysoky aplikacni potencial.

Kontakt: Mgr. Jiti TucCek, Ph.D.

Regionalni centrum pokrocilych technologii a materialt

Areal Piirodovédecké fakulty v Olomouci-Holici, Slechtiteli 11
tel. 585634950, e-mail: jiri.tucek@upol.cz

Vliv morfologie na magnetické vlastnosti nanocastic oxidi Zeleza.

Vliv morfologie na magnetické vlastnosti nanocastic oxidi zeleza: Magnetické vlastnosti
nanometrickych oxidu zeleza jsou fiditelné nékolika fyzikalnimi parametry. Mimo velikost
castic, kterd ma nejvetSi dopad na magnetické vlasntosti nanocCéstic oxidii Zeleza, hraje
dualezitou roli 1 jejich morfologie. Ukazuje se, Ze rozdilna morfologie ma vliv na hysterezni
parametry. Cilem této prace je pak hledani optimalni morfologie pro nanocastice rtiznych
forem oxdil Zeleza s ohledem na jejich praktickou vyuzitelnost.

Kontakt: doc. RNDr. Libor Machala, Ph.D.

Regionalni centrum pokrocilych technologii a materialt

Areal Ptirodovédecké fakulty v Olomouci-Holici, Slechtitelt 11
tel. 585634951, e-mail: libor.machala@upol.cz
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Oblast kvantové a nelinearni optiky 1

Pouziti difrakénich miiZek pro zaostrovani optickych soustav.

Difrak¢éni masky jsou u€innym nastrojem pro piesné zaostfeni napt. mensich astronomickych
dalekohledt jak pro vizualni tak i pro fotografické pouziti. Prace provede resersi soucasného
stavu v pouziti zejména Hartmanovych a Bahtinovovych masek, simulaci difrakéniho obrazce
v okoli ohniskové roviny pomoci pocitace a srovnani s experimentalné ziskanymi daty. Dale
se bude zabyvat optimalizaci tvaru masky, vlivem seeingu, defokusace, barevné vady,
ptipadné jinych difraktivnich elementd.

Kontakt: doc. RNDr. Ondiej Haderka, Ph.D.
budova Spole¢né laboratote optiky, Olomouc, tf. 17. listopadu 50a, 3. patro
tel. 585631511, e-mail: ondrej.haderka@upol.cz

Detektory s rozliSenim poctu fotonii.

Reserse raznych ptistupti k detekci slabych fotonovych poli s rozliSenim v poctu fotona
nasledovand experimentadlnim srovnanim nekterych typt detektorti, které jsou k dispozici v
laboratoii kvantové a nelinedrni optiky ve SLO, napt. smyckovych detektorii, hybridniho
detektoru, MPPC, iCCD a EM-CCD kamer.

Kontakt: doc. RNDr. Ondiej Haderka, Ph.D.
budova Spole¢né laboratote optiky, Olomouc, tf. 17. listopadu 50a, 3. patro
tel. 585631511, e-mail: ondrej.haderka@upol.cz

Moderni zdroje fotonovych paru.

V poslednim desetileti se pro nelinearni procesy zacaly pouzivat fotonické struktury, které
nahrazuji objemové nelinedrni krystaly. Jednim typickym ptedstavitelem jsou periodicky
polované materidly, ve kterych se vytvoii periodickd miizka s typickou periodou 5-15 pum.
Tyto fotonické struktury mohou slouzit k ¢inné generaci druhé harmonické, nebo obracené
ke generaci fotonovych pari s korelovanymi vlastnostmi. Studium téchto vzorki je
perspektivni s ohledem na jejich potencidlni moznosti pro budouci aplikace.

Kontakt: doc. RNDr. Jan Soubusta, Ph.D.
budova Spole¢né laboratote optiky, Olomouc, tf. 17. listopadu 50a, 3. patro
tel. 585631577, e-mail: sobusta@jointlab.upol.cz
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Oblast kvantové a nelinearni optiky 11

Dvoufotonova polarizacni analyza.

Dvoufotonova polarizacni analyza se uplatiiuje pii kontrole funk¢énosti kvantovych procest,
které pouzivaji dvojici korelovanych fotoni k pfenosu informace zakodované do
polarizacniho stavu. V soucasné dob¢ se nejcastéji pouziva projekéni méteni, tj. pomoci dvou
fazovych desticek (¢tvrt a pulvinné) a polarizatoru se méti pomérné zastoupeni detekcnich
udalosti v trojici vzdjemné ortogondlnich bazi (horizontalni a vertikalni, diagondlni a
antidiagonalni linearni polarizace, levoto¢iva a pravotociva kruhova polarizace). Tato analyza
se provadi na obou vystupnich ramenech, pfiCemz se zaznamendvaji souCasné detekce
(koincidence) znacici detekci Casové korelovaného paru fotond. Z poctu koincidenci pro
vSech 36 polarizanich kombinaci se potom odhadne takovd matice hustoty dvoufotonového
stavu nejvice odpovidajici naméfenym hodnotam. Ukolem této prace by bylo zefektivnéni
tohoto postupu, ktery je nyni velmi casov€é naro¢ny. Piedpokladem je dobra znalost
programovani.

Kontakt: Mgr. Antonin Cernoch, Ph.D.
budova Spole¢né laboratote optiky, Olomouc, tf. 17. listopadu 50a, 3. patro
tel. 585631549, e-mail: cernoch@jointlab.upol.cz

Konstrukce polarimetru.

Polarimetr je zafizeni pro urcCeni polariza¢niho stavu svétla. Tato prace by zahrnovala
sestrojeni takového zatfizeni v kompaktni formé¢ vcetné vytvofeni softwaru pro vyhodnoceni
vysledkil. Konstrukce se sestava z rotujici fazové desticky, polarizatoru a detektoru. Detektor
by byl volen podle intenzity dopadajiciho zateni (klasické intenzity nebo jednotlivé fotony). V
soucasné¢ dob¢ sice jsou polarimetry komeréné dostupné, jen jejich pofizovaci cena
nékolikandsobné prevysuje hodnotu jednotlivych komponent.

Kontakt: Mgr. Antonin Cernoch, Ph.D.

budova Spole¢né laboratote optiky, Olomouc, tf. 17. listopadu 50a, 3. patro
tel. 585631549, e-mail: cernoch@jointlab.upol.cz
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Oblast kvantové a nelinearni optiky 111

Metrologie s fotonovymi pary.

Préace poda piehled experimentalnich technik, které vyuzivaji kvantovych korelaci fotonovych
para pro zvyseni presnosti fyzikalnich méfeni nebo pro provedeni méfeni jinymi metodami
nedostupnych, napt. méteni absolutni kvantové ucinnosti. Pozornost bude rovnéz vénovana
technikdm redukce Sumu na zékladé kvantovych korelaci.

Kontakt: doc. RNDr. Jan Pefina, Ph.D.; doc. RNDr. Ondrej Haderka, Ph.D.
budova Spole¢né laboratote optiky, Olomouc, tf. 17. listopadu 50a, 3. patro
tel. 585631509, e-mail: perinaj@prfnw.upol.cz
tel. 585631511, e-mail: ondrej.haderka@upol.cz

Meéreni statistik optickych poli.

Budeme se zabyvat fotonovymi statistikami optickych poli, tvofenych zejména fotonovymi
pary. Takova pole vykazuji mnoho zajimavych neklasickych vlastnosti vyuzitelnych v mnoha
fyzikélnich experimentech i metrologii. Téma je zalozeno na kombinaci experimentalniho a
teoretického pristupu.

Kontakt: doc. RNDr. Jan Pefina, Ph.D.
budova Spole¢né laboratote optiky, Olomouc, tf. 17. listopadu 50a, 3. patro
tel. 585631509, e-mail: perinaj@prfnw.upol.cz

Generace fotonovych paria v nelinearnich vrstevnatych prostiredich.

Nelinearni dielektrické a metalo-dielektrické vrstvy predstavuji perspektivni zdroje kvantove
korelovanych fotonovych parG s proménlivymi vlastnostmi. Budeme modelovat takové
struktury a hledat souvislosti mezi jejich charakteristikami a vlastnostmi fotonovych part.
Budeme se zabyvat vyuzitim emitovanych fotonovych parti v riznych oblastech fyziky.

Kontakt: doc. RNDr. Jan Pefina, Ph.D.
budova Spole¢né laboratote optiky, Olomouc, tf. 17. listopadu 50a, 3. patro
tel. 585631509, e-mail: perinaj@prfnw.upol.cz
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Oblast kvantové a nelinearni optiky IV

Sestaveni optické soustavy pro mikrofotoluminiscenci.

Meéfeni fotoluminiscence, tedy svételného vyzatovani, je jednou z vyznamnych metod pii
studiu mnoha chemickych latek nebo materidlti. Své uplatnéni nachazi i v oblasti vyzkumu
nanocastic. Cilem bakalaiské prace je sestaveni optické soustavy umoziujici méfeni emise
svétla z jednotlivych nanostruktur (napt. kvantovych tecek, nanokrystalii nebo nanovlaken).
Prace se sestava jak z konstrukce optického uspofadani a dale pak nasledného méfeni
fotoluminiscence vybranych nanostruktur.

Kontakt: Mgr. Karel Lemr
budova Spole¢né laboratote optiky, Olomouc, tf. 17. listopadu 50a, 3. patro
tel. 585631547, e-mail: lemr@jointlab.upol.cz

Méreni fluorescence pri ultranizkych koncentracich.

Schopnost odhalit 1 stopové mnozstvi vybranych chemickych latek je klicovd v mnoha
oblastech lidského zkoumani (napt.: medicina, hygiena nebo materidlovy vyzkum). Cilem této
bakalaiské prace bude optimalizace parametri jednofotonového detektoru a optické soustavy
s cilem co nejpresnéjSiho méfeni co nejnizs§i koncentrace fluoroforu (latky vykazujicich
fluorescenci).v roztoku.

Kontakt: Mgr. Karel Lemr
budova Spolecné laboratote optiky, Olomouc, ti. 17. listopadu 50a, 3. patro
tel. 585631547, e-mail: lemr@jointlab.upol.cz

Pocitacova implementace filtri pro digitalni fotografii

Digitalizace obrazu umoziuje realizovat celou fadu zajimavych efektli ptfi néasledném
zpracovani. Lze naptiklad dodatecné simulovat barevné nebo jiné filtry. Cilem prace bude
vytvofeni programu implementujiciho vybrané barevné a jiné efekty a provadéjiciho uzite¢né
zpracovani digitalniho obrazu.

Kontakt: Mgr. Karel Lemr

budova Spole¢né laboratote optiky, Olomouc, ti. 17. listopadu 50a, 3. patro
tel. 585631547, e-mail: lemr@jointlab.upol.cz
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Oblast optickych technologii

Laserové technologie

Zabyvame se vyzkumem a vyvojem laserovych prumyslovych aplikaci pro nejriiznéjsi druhy
materialll s moznosti laboratorniho testovani na pulsnim Nd:YAG laseru. Zpracované vzorky
testuyjeme na unikatnich méficich pfistrojich — profilometru a laserovém konfokalnim
mikroskopu, pro ktery pfipravujeme vzorky v metalografické laboratofi. Vlastnosti a vykon
laserového svazku métime detektorem a analyzatorem, ktery zpracovava vysledky specidlnim
softwarem.

kontakt: RNDr. Hana Chmelickova
budova SLO, tt. 17.listopadu 50a, Olomouc, dv. ¢. 2.27
tel. 5685631516, e-mail: hana.chmelickova@upol.cz

Pierre Auger Project

Projekt "Pierre Auger Observatory" je prestiznim rozsahlym a dlouhodobym astrofyzikalnim
projektem, ktery je srovnatelny jen s nejvétsimi svétovymi projekty zakladniho vyzkumu
(naptiklad projekty feSsen¢ v CERNu, Fermilabu ¢i DESY). Pro tento dal§i projeky a
provadime méfeni a vyvijime nové méfici systémy a metody. Pfikladem muze byt systém pro
meéfeni a vyhodnocovani pole rozptyleného svétla pristrojem CASI (Complete Angle Scatter
Instrument), méteni tvaru konkavnich zrcadel pomoci digitalnitho Ronchi testu nebo systém
pro méieni svételného pozadi a obla¢nosti pro PAO a CTA.

kontakt: Mgr. Miroslav Pech; Mgr. DuSan Mandat
budova Spole¢né laboratote optiky, ti. 17.listopadu 50a, 2. patro
tel. 585631520, e-mail: pech@)jointlab.upol.cz
tel. 585631686, e-mail: mandat@jointlab.upol.cz
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Oblast materidalové inZenyrstvi

Méreni lokalnich mechanickych vlastnosti

Materialy ve formé tenké vrstvy obecné vykazuji odliSné vlastnosti ve srovnani se svymi
objemovymi analogy stejného slozeni. Specificka struktura a rozméry vyzaduji unikétni
meéfici techniky a metody jako jsou nanoindentace, nano-scratch test ¢i nano-impulse a impact
test. Cilem préce by byl vyvoj metodik méfeni na takovém méticim zatizeni.

kontakt: Mgr. Radim Ctvrtlik, Ph.D.
budova Spole¢né laboratote optiky, Olomouc, ti. 17.listopadu 50a, 2. patro
tel: 585631573, e-mail: ctvrtlik@fzu.cz

Mapovani povrchii pevnych téles kontaktnim profilometrem

Ptistroj Form Talysurf Series 2 je kontaktni profilometr pouzivany nejen ke svému prvotnimu
ucelu — méteni drsnosti povrchu pevnych téles — ale ¢asto ke 3D mapovani pevnych povrchil.
Mnoho naSich méfeni slouzi pravé k velmi nazornému 3D zobrazeni vybranych povrcha
v riznych zobrazenich jako je ,,meshed* axonometrie, fotosimulace apod. Pfestoze se jedna o
kontaktni pfistroj, pracuje s mimoradnym rozliSenim ve vertikalnim sméru, takze ziskané
rozméry plochy mohou slouzit ke spolehlivym vypoctim mnoha vlastnosti povrchu, napt. ke
stanoveni objemu dér ¢i vystupkd, urceni PSD funkce, Abbottovy-Firestoneovy kiivky a fad¢
dalsich.

Kontakt: RNDr. Helena Hiklova
budova Spole¢né laboratote optiky, Olomouc, 17.listopadu 50a, 2. patro
tel. 252631506, e-mail: helena.hiklova@upol.cz

Laserova rastrovaci konfokalni mikroskopie-metoda zobrazovani a analyzy
povrchi

Zabyvame se studiem vlastnosti povrchi piipravenych riznymi technologiemi. K
zobrazovani, dokumentaci a vyhodnoceni povrchli pouzivame laserovy rastrovaci konfokalni
mikroskop LEXT OLS 3100 a jeho post-processing nastroje. Jednd se o nekontaktni
nedestruktivni méteni s vysokym rozliSenim. Kromé obvyklé analyzy obrazu je mozné rovnéz
mefeni vySkovych charakteristik vzorka, a tedy 1 parametrii drsnosti jejich povrchu.

Kontakt: Mgr. ing. Hana Sebestova
budova Spole¢né laboratote optiky, Olomouc, 17.listopadu 50a, 2. patro
tel. 585631579, e-mail: hana.sebestova@upol.cz
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Oblast numericke modelovani

Simulace tepelnych zmén v materialu pro laserové svarovani

Zabyvame se numerickou simulaci tepelnych déji v materialu, konkrétné laserového
svafovani a tepelného ovlivnéni materidlu. Simulac¢ni programy fesi parcidlni diferencialni
rovnici vedeni tepla. K dispozici mame jednak vlastni vyukovy software, dale specidlni
komer¢ni program, pracujici metodou konecénych prvkti (MKP; Finite Element Method -
FEM). Poskytuje kromé vysledkii v podobé vyvoje teplotniho pole 1 dalsi vystupy, jako
napiiklad rozlozeni metalurgickych fazi, rychlost teplotnich zmén; z mechanickych vysledkt
pak tvarové zmény, rezidualni pnuti v materialu apod.
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Detektor ALFA-ATLAS v CERNu

Nase pracovisté je zapojeno do mezindrodniho projektu ALFA-ATLAS v CERNu. Jedna se o
mefeni nékterych vyznamnych charakteristik protonového svazku na urychlova¢i LHC v
blizkosti detektoru ATLAS. NaSe skupina se zabyva tvorbou software pro modelovani
detektoru ALFA a zpracovani namétenych dat. Vyvoj probiha v C++ a Pythonu pod OS
Linux. Prace v nasi skupiné¢ umoziuje ziskat zkuSenosti s praci v mezindrodnim kolektivu,
naucit se porozumét detekci energetickych castic, funkci urychlovace a jiné.
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