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Zékladnim cilem programového projektu Systémy pro generaci nedifrakcnich svazkii
a prenos mechanickych ucinkii svétla bylo prevést teoretické vysledky zdkladniho vyzkumu
nestandardnich laserovych svazkd, které byly ziskany na ptednich védeckych pracovistich Ceské
republiky, do primyslového vyuziti a vytvofit podminky pro rychly podnikovy vyvoj konkrétnich
ptistroji. K tomuto cili bylo vytvofeno strategické uskupeni tfi organizaci (UP v Olomouci,
UPT v Brné, Meopta v Pierové), které na zakladé podepsanych smluv postupovalo pii vyvoji
spolecné. Hlavnim cilem tak byl prechod od systematického zékladniho vyzkumu nestandardnich
laserovych svazku k aplikacné orientovanému vyzkumu.

Stanovené cile z hlediska doby svého primyslového vyuziti byly rozdéleny na kratkodobé
a dlouhodobé. Ke kratkodobym cilim patii realizace relativné jednodussich systémil pozadovanych
parametrl pro biologické, lékaiské a Skolni laboratofe, se kterymi je mozZzno provadét
mikromanipulace (optickd pinzeta), nebo systémy umoziujici vyuzivat pseudo-nedifrakéni svazky
k justdznim wc€elim. K dlouhodobym cilim projektu patfilo pfipravit podminky, které zajisti
pramyslové vyuziti vybranych aplikaci z moderni optiky. Mezi takové aplikace bylo vybrano
formovani svételného svazku prostorovymi modulatory a difraktivnimi optickymi prvky, osvojeni
optickych mikromanipula¢nich metod a jejich dalsi vyvoj.

Konkretizace projektu se zaméfila na experimenty s nestandardnimi laserovymi svazky a na ovéteni
jejich vyuzitelnosti v optickych manipulacich, na navrh novych technickych variant kompaktni
laserové pinzety a pfipravu jejich realizace v podminkach primyslového podniku a na vyuziti
modernich optoelektronickych systémi pro navrh a realizaci dynamické laserové pinzety
s funkcemi fizenymi pocitacem.

Casové byl projekt rozdélen do ti etap. V ramci kazdé Sasové etapy byly pro jednotlivé pracovisté
stanoveny hlavni ukoly (ptfehled jednotlivych etap je uveden v tab. 1). Prvni etapa se tykala
rozpracovani teoretického zazemi pro feSeni projektu a prenosu ,.know-how* mezi jednotlivymi
pracovisti. Ve druhé etapé probihala ptiprava piislusnych ovétovacich experimentt. Tteti etapa byla
realiza¢ni, zaméfend na dopracovani technické dokumentace, vyrobu funkénich vzorkd, stanoveni
jejich technickych parametrii a na priizkum trhu.
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Aktivita jednotlivych pracovist’ byla zaméfena tak, aby vedla ke splnéni zékladnich cili feSeni,
které¢ byly zdvazné stanoveny ve "Smlouvé o vyuziti vysledkli vyzkumu a vyvoje 195/2007/FT-

TA2/059", uzaviené mezi Meoptou.

a MPO dne 4.10.2007. Ptehled zakladnich dosazenych

vysledki feSeni projektu (funkéni vzorky vcetné¢ dokumentace a technickych podminek
a demonstracni jednotky vcetné zprav pro uzivatele) je uveden v tab. 2.

. Termin ukonceni . .
Etapa Cinnost (dle smlouvy) Garance | Plnéni
1.1 Teoreticky fyzikalni popis syntézy svazkii 31.12.2005 upP splnéno
. y 1y popis syntezy . A2 Olomouc | SP
12 Sestaveni zjednoduseného laboratorniho 31.12.2005 UPT splnéno
vzorku. Brno
13 Analyzg a syntez’a optlckyi:h soustav pro 31.12.2005 Meopta | splnéno
generaci laserovych svazkd.
Experimentalni oveéfeni pocitatové syntézy UP <
2.1 v laboratornich podminkach. 31.12.2006 Olomouc | *P Inéno
Vykresova dokumentace mechanické casti, UPT
2.2 | navrh metodologie méticich postup, 31.12.2006 Brno splnéno
oveérovani pracovnich postupd.
2.3 | Vykresova dokumentace optické ¢asti. 31.12.2006 Meopta | splnéno
31 Navrh algorrltn’lu pro pf)CltaCOVOU. syntézu, 30. 6.2008 UP splnéno
experimentalni oveieni. Olomouc
Vyroba ¢asti laboratorniho vzorku, UPT
3.2 | experimentalni méfeni v podminkach 30. 6.2008 splnéno
.- I Brno
ruznych aplikaci.
33 Vyroba fun}«:mho Vz’or’ku, meéfeni vzorku, 30. 6.2008 Meopta | splnéno
programoveé zpracovani.
Tab. 1 Etapy feseni projektu.
Oznaceni funkcniho vzorku Garance
Svételna pinzeta pro mikrocastice s vestavénou laserovou diodou .
KOPLD 808 nm (obr. 1). UPT, Meopta
Svételna pinzeta pro mikrocastice pro napojeni externiho laseru .
KOPOL 808 nm (obr. 2). UPT, Meopta
Ozarovaci systém pro mikroskopovou techniku FRAP na bazi ptistroje .
KOPOL pro 405 nm (obr. 3). UPT, Meopta
Demonstracni jednotka pocitacem fizené svételné pinzety na bazi
, , « UP
prostorového modulatoru svétla (obr. 4).
Demonstracni jednotka generatoru nedifrakénich svazki (obr. 5). UP, Meopta

Tab. 2 Prehled smluvné stanovenych zakladnich cilti feSeni projektu.




Obr. 1 Svételna pinzeta pro mikrocastice s vestavéenou laserovou diodou LMA 2 (KOPLD 808 nm).

Obr. 2 Svetelna pinzeta pro mikrocastice pro napojeni externiho laseru LMA 2 (KOPOL 808 nm).

Obr. 3 Ozarovaci systém pro mikroskopovou techniku FRAP na bazi pristroje LMA 2 - 405 nm.



Obr. 4 Demonstracni jednotka pocitacem vizené svételné pinzety na bazi fazoveého prostorového
modulatoru svétla.

Obr. 5 Demonstracni jednotka generdtoru nedifrakcnich svazku.



Pribéh prvni etapy feSeni [60]

Prvni etapa feSeni byla soustfedéna na rozpracovani teoretického zazemi pro nésledné fteSeni
projektu a ptenos ,.know-how* mezi jednotlivymi pracovisti. Meopta jako pfijemce projektu
organizovala fadu seminai, na kterych jeji vybrani pracovnici byli seznamovéani s vysledky
zékladniho vyzkumu v UPT a UP a poskytovali zp&tnou vazbu tykajici se vyrobnich moznosti
a komercniho zajmu Meoty. Na seminafe navazovalo predavani pisemnych zprav prostfednictvim
internich www stranek.

V ramci etapy 1.1 - Teoreticky fyzikalni popis syntézy svazki byly na UP v Olomouci
rozpracovany teoretické a experimentalni metody, které¢ umoziuji transformaci zatreni béznych typt
laserti na optické svazky specidlnich vlastnosti [1], [11].

e Byl proveden navrh a realizace zakladnich experimentdi, které umoznily vytvofeni
a nasledné posouzeni vlastnosti nedifrakénich mikrosvazki [23], [24].

e Byl oZiven a testovan fazovy prostorovy modulator svétla (FPMS) Boulder 512x512 pixeld.
Pomoci interferometru byla provedena jeho kalibrace a vypocetné i experimentalné byla
stanovena jeho energeticka ucinnost [24], [28], [57].

e Byla zvladnuta metodika vytvafeni pocitacem generovanych hologramt, které ovladaji
¢innost FPMS [1], [4], [58] a vytvofeny vypocetni modely umoziujici simulaci ¢innosti
FPMS v redlnych podminkéch.

e Byly analyzovany moZnosti uprav zativého svazku laserové diody [33], [34].

V ramci etapy 1.2 - Sestaveni zjednodu$eného laboratorniho vzorku byly v UPT rozpracovany
teoretické moZznosti manipulace svételné pinzety.

e Byly provedeny teoretické propocty optickych sil a jejich experimentdlni ovéfeni
v soubézném a protibézném uspotadani nedifrakcnich svazku [5], [6].

e Pro potiebu optickych manipulaci byly vytipovany nejvhodnéjsi typy laserovych diod. Byla
navrzena a realizovdna miniaturni laboratorni sestava optické pinzety.

e Byly provedeny laboratorni zkousky s prvnimi verzemi kompaktni optické pinzety [38].

V ramci etapy 1.3 - Analyza a syntéza optickych soustav pro generaci laserovych svazki byly
v Meopté€ analyzovany navrzené optické systémy.

e Byly navrzeny optické systémy pro symetrizaci svazku laserové diody [30].

e Byl rozsifen komer¢ni opticky software OSLO o vlastni nové moduly umozZnujici snadné&j$i
inZzenyrské aplikace a byly analyzovdny moznosti anamorfotickych hranolt [37].

Pribéh druhé etapy feSeni [61]

Druhou etapu feSeni lze charakterizovat jako vyvojové konstrukéni s navazujici ptipravou
pfislusnych ovéfovacich experimentt.

V ramci etapy 2.1 - Experimentdlni ovéieni pocitacové syntézy v laboratornich podminkdach byly
ziskany nésledujici vysledky:

e Na zékladé ,know-how* pievzatého z UPT AV CR v Brné byl proveden navrh laserové
pinzety s piimou fokusaci svazku a byla ovéfena jeji soucinnost s generdtorem
nedifrakénich svazki (GNS). U takto vytvofené pinzety byla demonstrovdna moznost
spojitého premistovani vytvofenych optickych pasti jednoduchym pracovnim pohybem
diasporametru, ktery je soucasti GNS [26].

e Byl proveden zédkladni rozmérovy navrh kompaktniho GNS a ovéfena experimentalni
metoda polohovani stopy generovaného svazku [35].

e Vprosttedi MATLAB byl vytvofen algoritmus pro navrh proménnych blejzovanych
fazovych mtizek, ovéfen Gerchbergliv-Saxtoniiv algoritmus a zpracovany programy, které
umoznuji dynamické adresovani FPMS [25], [28].

e Byl navrZen a sestaven opticky systém, ktery podporoval ¢innost FPMS. Jednalo se zejména
o navrh a realizaci osvétlovaci ¢asti [59]. Dalsi soucasti byl telecentricky sytém pro filtraci
nezddoucich difrakénich fadi vytvofenych FPMS a pro navedeni modulovaného svazku



do mikroskopového objektivu laserové pinzety. K ovéteni funkce celé sestavy byl pouzit
He - Ne laser.

V ramci etapy 2.2 - Vykresova dokumentace mechanické Casti, navrh metodologie méficich
postupii, ovérovani pracovnich postupi byly provedeny cCinnosti soustiedéné zejména
na konstrukei, realizaci a ovéfeni funkénosti kompaktni svételné pinzety[12], [13], [18], [56]:

Byly analyzovany vlastnosti optické pasti vytvorené minipinzetou [39], [43], [56].

Na zaklad¢ zkouSek s prvnim laboratornim vzorkem optické pinzety byla navrZena
konstrukce zdokonalené verze laboratorniho vzorku optické pinzety, oznaCena jako
KOPLD [39], ktera v sob¢ zahrnuje i zdroj laserového zateni - laserovou diodu.

Byly vyrobeny laboratorni vzorky KOPLD, které umozZnily prostorové zachyceni
a pfemisténi polymerovych mikroobjektd o velikostech 0,35-5 pum a Zivych bunék
o rozmérech 6-8 um.

Byla navrzena a vyrobena zjednoduSend verze kompatibilni optické pinzety, ktera
vyuzivala laserového svazku zavedeného optickym vldknem a byla oznac¢ena KOPOL.

Oba adaptéry KOPLD a KOPOL byly uspé$né testovany na klasickych i fluorescencnich
svételnych mikroskopech (Olympus BX50, IX 70) a konfokalnim mikroskopu Confocal
2002. Vlastnosti optickych pasti byly vyhodnoceny pro 4 riizné mikroskopové objektivy
Olympus [56].

Vykresova dokumentace adaptért KOPOL a KOPLD byla pfedana Meopté [49], [50].

Byla podéna ptihlaska vynalezu PV 2006-352 [54].

V ramci etapy 2.3 - Vykresova dokumentace optické casti byly ziskany nasledujici vysledky:

V podminkach Meopty byly na laboratornich vzorcich KOPLD ovéfeny nckteré
experimenty se zachytem mikroc¢astic.

Probéhla optimalizace optického systému, véetné analyzy toleranci.

Byl proveden rozbor energetické UCinnosti navazani zafeni laserové diody
do jednomodového vlakna [31].

Byl navrZen hybridni difraktivné refraktivni opticky systém osvétlovace [32].

Na zakladé dokumentace z UPT byla provedena rekonstukce systému KOPLD pro vyrobni
podminky Meopty.

Priubéh tireti etapy FeSeni [62], [63]

Tteti etapu feSeni lze charakterizovat jako vyrobni a méfici.

V ramci etapy 3.1 - Ndavrh algoritmu pro pocitacovou syntézu, experimentdlni ovéieni byly
rozpracovany experimentdlni metody tvarovani laserového zéafeni pomoci prostorové modulace
svétla a ziskany dalsi vysledky:

Ve spolupraci s Meoptou byl optimalizovén a realizovan GNS a bylo provedeno laboratorni
ovéfeni jeho funkce a urceni zakladnich parametri [47]. Nasledné bylo provedeno propojeni
GNS s laserovou pinzetou atimto systémem bylo UspéSné demonstrovano vytvareni
pohyblivych optickych pasti ovladanych jednoduchym pracovnim pohybem diasporometru
[9].

Byl navrzen a realizovan systém holografické laserové pinzety, kterd pracuje v dynamickém
rezimu a vyuziva zéfeni laseru Verdi V2. V této souvislosti byla provedena kalibrace FPMS
na pracovni vinovou délku 532 nm a feSena koncepce interaktivniho rezimu, ve kterém je
obraz kamery piekryt transparentnim oknem pro fizeni pracovnich funkci pinzety. Koncepce
byla navrzena tak, aby holografickd pinzeta umoznovala vytvafeni jednoduchych
1 vicendsobnych optickych pasti v pozicich definovanych uzivatelem a ptremisténi Céstic
podél trajektorii vytvatfenych v interaktivnim grafickém rezimu [48].

Byl vytvofen program pro ovladdani holografické pinzety jako uZivatelsky orientovana
aplikace v programovacim jazyce C++ s vyuZitim prostiedi Borland C++ Builder, ktery je
soucasti Borland Developer Studia 2006. Pracovni funkce programu, které byly ovéteny
a optimalizovany, zahrnuji pribézné sniméani zivého obrazu preparatu v mikroskopu,



komunikaci s laserem, komunikaci s FPMS, generaci jednoduchych a vicendsobnych pasti
a fizeny transport ¢astic ve dvou volitelnych rezimech [48].

V souladu se smluvné stanovenymi cili byly sestaveny demonstraéni jednotky
,Demonstracni  jednotka laserové pinzety s prostorovym moduldtorem svétla“
a ,,Demonstracni jednotka generatoru nedifrakcnich svazkl.” Demonstrac¢ni jednotky jsou
dokumentovany samostatnymi zpravami [47], [48].

Byly studovany moZnosti vyuziti nedifrak¢énich svazkl v bezdratové komunikaci [17].

V ramci etapy 3.2 - Vyroba casti laboratorniho vzorku, experimentalni méieni v podminkdch
riaznych aplikaci byla velka pozornost vénovana testovani kompaktnich modult KOPOL a KOPLD
a soucasnému zlepSovani funkce pftistroji:

Do syst¢tmu KOPOL byla zavedena moZnost osového posunu kolima¢ni co€ky zajistujici
zménu polohy ohniska ve sméru S$ifeni svazku. Spole¢né¢ s Meoptou byl tento navrh
dopracovan do faze prototypu.

V navaznosti na reakce nckterych uzivateli byl pro ptistroj KOPOL zajistén zdroj zatreni
s ptisluSnou elektronikou. Byl zkonstruovan novy optickomechanicky typ vyvazovaciho
Clenu , ktery je pouzitelny pro razné vinové délky.

Spolupracovalo se na testovani pfistrojit KOPOL v zahrani¢i. V Max Planckové Institutu pro
molekuldrni biologii a genetiku v Drazd’anech byla ovéfena moznost vyuziti pfistroje
KOPOL pro pokrocilé fluorescencni techniky FRAP (fluorescence recovery after
photobleaching) a FLIP (fluorescence loss in photobleaching), dile zde byla provedena
fizena mikrodisekce bunééné membrany. V UPT probéhly zkousky s fizenou mikrodisekci
membrany kvasinek a protoplasti okurky.

Ve spolupraci s Meoptou byly piistroje pfedstaveny zastupcim firmy Olympus a zaptjceny
ke zkouskam.

Byla rozSifena pfihlaska vyndlezu PV 2006-352 na mezinarodni patentovou piihlaSku
PCT [55].

Byl studovén vliv tvaru hrotu axikonu na prostorové rozloZeni nedifrakéniho svazku
a stanoven zpusob prostorové filtrace, ktera zajiStuje odstranéni nezadoucich efekt
(31, [27].

Ve spolupraci se zahrani¢nim partnerem bylo studovano a objasnéno stochastické chovani
mikroobjektd v nedifrakénim svazku [10].

V ramci etapy 3.3 - Vyroba funkcéniho vzorku, méieni vzorku, programové zpracovdn byly
konstrukéné a vyrobné dokonceny vSechny uvaZované typy funkénich vzorkli a demonstracni
jednotka GNS:

Byla dokoncena kompletni vyrobni vykresova dokumentace v prostfedi Pro/E funkéniho
vzorku LMA 1 - 808 nm a byly vyrobeny a odzkouSeny 2ks funkénich vzorka. Pro tento typ
ptistroje byly navrzeny technické podminky [44], [46], [51] .

Byla dokoncena kompletni vyrobni vykresova dokumentace v prostfedi Pro/E funkéniho
vzorku LMA 2 - 808 nm a byly vyrobeny a odzkouSeny 2ks funkénich vzorkt [40], [45],
[52].

Byla dokoncena kompletni vyrobni vykresova dokumentace v prostfedi Pro/E funkéniho
vzorku LMA 1 - 405 nm a byl vyroben a odzkouSen 1ks funkéniho vzorku. Pro tento typ
pfistroje byly navrZeny technické podminky [44].

Byla dokoncena kompletni vyrobni vykresova dokumentace v prostfedi Pro/E kompaktni
demonstracni jednotky GNS [53] a byly vyrobeny a odzkouseny 3ks demonstracnich
vzorkli. Tato souprava zahrnuje achromatizovanou teleskopickou soustavu 7x
s diasporametrem 2x0,5° resp. 2x1,0°, axikon s distanénim c¢lenem 40 mm, 100 mm
a 200 mm, laserové rozsifovace 1,4x, 1,6x, 1,8x a 2x, osvétlovac s laserovou diodou 805 nm
a energetickym zdrojem (jen 1ks). Zakladni zkousky probéhly na UP (viz etapa 3.1), kde
byla také vypracovana celkova zprava [47] o demonstracni jednotce GNS.



8. Systémy pro generaci nedifrak¢nich svazku a prenos mechanickych tcinki svétla
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various laser based techniques into optical microscope. Nonlinear Microscopy and Optical Control,
19-20 Feb 2008, Muenster.

[20] M. Sery, A. Pochyly, Z. Lost’ak, P. Zemének, Convenient light microscopy adapters for optical
trapping, cutting and excitation in biological experiments. 1% International Symposium Optical
Tweezers in Life Sciences, 15 May 2008, Berlin, (poster).

[21] P. Zemanek, T. Cizmar, M. Siler, V. Garcés-Chavez, K. Dholakia, V. Kollarovéa, Z. Bouchal:
How to use laser radiative and evanescent interference fields to control movement of the sub-
micron objects, Proceedings of SPIE 6609, 660902:1-14, 2007, 15th Czech-Polish-Slovak
Conference on Wave and Quantum Aspects of Contemporary Optics, Liberec(CZ).

[22] P. Zemanek, T. Cizmar, M. Siler: Optical interference fields: an excellent tool kit to study
Brownian dynamics. Optical Trapping and Optical Micromanipulation III. Edited by Dholakia,
Kishan; Spalding, Gabriel C.. Proceedings of the SPIE, Volume 6326, pp. 632604 1-15 (2006).

Prispévky z odbornych seminari, postery

[23] Z. Bouchal: Laserové svazky pro optické manipulace, Meopta 23.3.2005.

[24] Z. Bouchal: Prostorova modulace svétla, KO PiF UP, 24.6.2005.

[25] Z. Bouchal: Experimenty nedifrak¢ni a singularni optiky, KO PiF UP, 23.5. 2006.

[26] Z. Bouchal: Optické systémy pro nastaveni stopy laserového svazku, Meopta, 28.11.2006.

[27] O. Brzobohaty, T. Cizmar, P. Zemanek, High quality quasi-Bessel beam generated by oblate-tip

axicon, PIERS 2008, Hangzhou, (poster).

[28] R. Celechovsky, Z. Bouchal: Optické manipulace s vyuzitim prostorového modulatoru svétla,

[29] R. Celechovsky, Z. Bouchal: Optical vortices in free space Comunications,

[30] M. Kalman: Miniaturizovany anamorfoticky systém se sférickym kolimacnim objektivem,
UPT Brno 3.11.2005.

[31] M. Kalman: Optické soustavy pro upravy svazki a vyuziti difrakénich elementt I.
KO PiF UP, 26.6.2006.

[32] M. Kalman, V. Chlup, Z. Lostdk: Optické soustavy pro Upravy svazkl a vyuziti difrakénich
elementu II. KO PiF UP, 26.6.2006.

[33] V. Kollarova: Uprava svazku diodového laseru. KO P¥F UP, 24.6.2005.

[34] V. Kollarova: Rozmérovy navrh optického systému pro symetrizaci laserové diody Sony,
UPT Brno 3.11.2005.

[35] V. Kollarova: Navrh optického systému pro piicné nastaveni stopy laserového svazku,
Meopta, 28.11.2006.

[36] Z. Bouchal, V. Kollarova, P. Zemanek, T. Cizmar: Orbital angular momentum of mixed vortex
beams, Liberec 12.9.2007.

[37] Z. Lost’édk, V. Chlup: Hranolové systémy, 24.6.2005.

[38] M. Sery: Laboratorni vzorky optické pinzety a jejich vlastnosti, UPT Brno 3.11.2005.

[39] M. Sery: Shrnuti vlastnosti kompaktni optické pinzety, alternativni uspofadani,
Meopta, 28.11.2006.

[40] M. Vrastil: Méfeni vybranych parametri. Meopta, 29.6.2007.

[41] J. Wagner: Konstrukéni feSeni experimentalniho zafizeni pro manipulaci s mikroobjekty,
KO PfF UP, 26.6.2006.

[42] J. Wagner: Konstrukce proménného klinu, Meopta, 28.11.2006.

[43] P. Zemanek: Vlastnosti optické pasti vytvorené minipinzetou, KO PfF UP, 26.6.2006.



Dalsi publikace a dokumenty

a) Technické podminky, protokoly zkuSebny, zpravy k demonstracnim jednotkam

[44] Technické podminky 31-392-1269-08 k pfistroji LMA 1 (KOPOL).

[45] Technické podminky 31-392-1270-08 k pfistroji LMA 2 (KOPLD).

[46] Protokol zkuSebny IF-M-08/19 Funkéni vzorky LMA 1.

[47] Zprava k demonstracni jednotce generator nedifrakcnich svazkt.

[48] Zprava k demonstracni jednotce svételna pinzeta s modulatorem svétla.

b) Podklady p¥edané v ramci smlouvy o poskytnuti know-how mezi UPT a Meoptou

[49] Ptiloha €. 1 ke smlouvé o poskytnuti know how - vymezeni obsahu know -how (3.8.2006).
[50] Proudovy zdroj pro napajeni a teplotni stabilizaci laserové diody (31.7.2006).

¢) Vykresova dokumentace

[51] Vykresova dokumentace LMA 1.

[52] Vykresova dokumentace LMA 2.

[53] Vykresova dokumentace generatoru nedifrakcnich svazk.

d) Patenty a souvisejici podklady

[54] Ptihlaska vynalezu PV 2003-352: Zatizeni pro ptipojeni zdroje zareni v objektivu mikroskopu.
[55] Zadost o PCT patent: PCT/CZ2007/000042: Device for attachment of radiatinog source to
microscope objective.

e) Obhajené doktorské prace

[56] M. Sery, Opticka pinzeta kombinovana se svételnym mikroskopem, VUT Brno, 2006.

f) Obhajené diplomové prace s tematikou projektu

[57] Z. Dolezel, Teoretické a experimentalni posouzeni energetické ti€innosti prostorovych
modulatort svétla, UP Olomouc, 2007.

[58] F. Chlup, Metody pro ovladani amplitudovych a fazovych modulatora svétla,

UP Olomouc 2007.

[59] J. Kvéton, Experimentalni realizace symetrizace svazku laserové diody, UP Olomouc 2007.
g) Ro¢ni zpravy

[60] Ro¢ni zprava o feSeni projektu za rok 2005.

[61] Roc¢ni zprava o feseni projektu za rok 2006.

[62] Ro¢ni zprava o feSeni projektu za rok 2007.

[63] Roc¢ni zprava o feSeni projektu za rok 2008.

9. Pouziti finanénich prostiedki (v tis. K¢) dle smlouvy FT-TA2/059

Financni prostiedky planované uznatelné naklady doloZitelné ucetnim
1.3.2005-30.6.2008 | uznatelné naklady dokladem k 30.06.2008
Meopta | UP Olomouc |UPT Brno| celkem

Celkové néklady na

feSeni 22000 11284 5093 4997 21374
Vlastni zdroje 9900 7381 1193 1 097 9672
Jiné zdroje 0 0 0 0 0
Ucelova podpora 12100, 3903 3900 3900 11 703
Z toho investice 0 0 0 0 0

Tab. 3 Pouziti finan¢nich prostiedkil

Z tab. 3 je ziejmé, ze finan¢ni prostiedky byly cerpany v dobré shodé s planem. Odchylka
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celkovych skute¢né cCerpanych uznatelnych néklad od planovanych celkovych uznatelnych
nakladl na feSeni je mensi nez 3% . Tomu odpovida snizeni ucelové podpory z 12 100 tis. K&
na 11 703 tis. K¢. K nejvétsi odchylce doslo béhem prvniho roku feseni. V nasledujicich letech byla
jiz velmi dobra shoda planu a skute¢nosti. Podrobnosti o ¢erpani nékladu jsou vedeny ve zprave
auditora.

10. Celkova charakteristika pInéni projektu

Z hlediska kategorizace Cinnosti vynalozené ndklady v podstaté odpovidaly planovanému
zastoupeni: zékladni a aplikovany vyzkum 21%, primyslovy vyzkum 59%, vyvoj 20%.

Vysledky zakladniho a aplikovaného vyzkumu jsou shrnuty v péti jiz vySlych publikacich
s celkovym impaktnim faktorem 13,328. V letoSnim roce byly ¢asopisim s vysokym impaktnim
faktorem ptedlozeny dalsi tfi ¢lanky. Souhrnna ¢ast vysledki je také uvedena v monografické
kapitole knizni publikace. Obecné vysledky primyslového vyzkumu byly postupné zveiejiovany
v recenzovanych cCasopisech a ve sbornicich konferenci v celkovém poctu 12 publikaci. Dalsi
uvedené publikace byly urceny pro potiebu fesitelského tymu a maji interni charakter.

Z hlediska kratkodobych cilli byly vyvinuty tfi typy pfistroji do stddia odzkouSenych
funk¢nich vzorkd, které najdou bezprostfedni uplatnéni na trhu mikroskopové techniky. Z hlediska
dlouhodobé¢ perspektivy byly vytvofeny demonstracni jednotky, které podpoti dalsi rozvoj studia
nedifrakénich svazkil, mikromanipulaci a optického zpracovani svételnych poli.

Z hlediska uplatiiovanych priorit programu Tandem byl projekt zaméten do tyt oblasti:

a) Aktivni orientaci vyzkumné vyvojové zékladny potencialu vysokych §kol a AV CR na vystupy
vhodné pro vyuziti v pramyslu.

b) Rozvoj vyrobki a technologii high-tech.

¢) Zavedeni novych principt védeckych piistrojti.

d) Vyvoj ptistrojii, které se uplatni v oblasti biotechnologii a nanotechnologii.

Vysledky feSeni ve vSech Ctyfech uvedenych prioritdich napliiuji smysl programu Tandem. Ob¢
spolufesitelska pracovisté - Piirodovédecka fakulta UP v Olomouci a UPT AV CR svou praci
jedinecnym zplisobem pftispély k podpote nového perspektivniho sméru v primyslovém podniku
Meopta, ktery by bez jejich ucasti nebyl realizovatelny. Vzniklé tfi nové vyrobky, které se stavaji
soucasti vyrobniho programu Meopty, jednoznacné spadaji do oblasti high-tech, jsou uréeny pro
védeckou praci, jsou zaloZeny na novych principech a najdou své uplatnéni jak v biotechnologii tak
1 nanotechnologii.

11. Zavér

Projekt Tandem beze zbytku splnil svilj cil a naplnil deklarované zaméry. Zavérecnd vetejna
prezentace vysledkl projektu probehne v rdmci konference Jemna mechanika a optika 2008, ktera
se kond ve dnech 24. 9. 2008 az 26. 9. 2008 v Pferové za ucasti prakticky vSech optickych
pracovist a v jejimz ramci bude feSenému ukolu vyhrazen jeden blok prednaSek se ctyimi
piispévky. Prispévky konference budou nésledné zvefejnény v recenzovaném casopise Jemna
mechanika a optika.

V Pierové dne 4. 8. 2008

Zpracovali:  Prof. RNDr. Zden¢k Bouchal
RNDr. Zden¢k Lostak, fesitel projektu
Doc. RNDr. Pavel Zemanek, Ph.D.
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