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Division	  of	  	  
Op;cal	  and	  photonic	  technologies	  

Ø  Design,	  construc;on	  and	  quality-‐control	  of	  specialized	  
op,cal	  components	  for	  applica;ons	  in	  the	  industry	  
and	  large	  scien;fic	  collabora;ons	  (e.g.,	  The	  Pierre	  
Auger	  Observatory)	  and	  development	  of	  related	  
op,cal	  technologies	  

Ø  Development	  of	  methods	  and	  devices	  for	  the	  
produc;on,	  detec;on,	  and	  characteriza;on	  of	  weak	  
photon	  fields	  and	  for	  the	  transmission	  and	  processing	  
of	  quantum	  informa;on	  

Ø  Development	  of	  methods	  for	  deposi;on	  and	  
characteriza;on	  of	  thin	  layers	  using	  methods	  of	  
plasma	  deposi;on	  and	  vacuum	  steaming	  

Ø  Op;cal	  non-‐contact	  measurement	  methods	  based	  on	  
speckle-‐field	  and	  white-‐light	  interferometry,	  or	  moiré	  
topography	  

Ø  Laser	  welding,	  cu:ng	  and	  surface	  treatment	  
Ø  Simula;on	  of	  op,cal	  detec,on	  processes	  for	  the	  

CERN-‐ATLAS	  experiment	  



Quantum	  communica;ons	  

Ø Quantum	  cryptography	  
Ø Quantum	  iden;fica;on	  

Ø Quantum	  cloning	  
Ø Quantum	  eavesdropping	  

Phys. Rev. A 60, 149-156 (1999) Phys. Rev. Lett. 110, 173601 (2013) 



Quantum	  internet	  (?)	  

Phys.	  Rev.	  A	  85,	  050307(R)	  (2012)	  
Phys.	  Rev.	  A	  87,	  062333	  (2013)	  
Opt.	  Commun.	  300,	  282–285	  (2013)	  
Phys.	  Rev.	  A	  87,	  033826	  (2013)	  
Phys.	  Rev.	  A	  88,	  012327	  (2013)	  
Phys.	  Rev.	  Le@.	  114,	  153602	  (2015)	  
	  



Photon	  pairs	  

Ø  Quantum	  metrology	  
Ø  Calibra;on	  of	  detectors	  
Ø  Genera;on	  of	  	  

sub-‐Poissonian	  states	  
Ø  Nonclassical	  correla;ons	  
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Opt.	  Le@.	  37,	  2475	  (2012)	  
Opt.	  Express	  21,	  19387	  (2013)	  
Opt.	  Express	  22,	  13374	  (2014)	  



Single-‐photon	  detec;on	  

Ø Silicon	  avalanche	  detectors	  
Ø iCCD	  and	  EMCCD	  cameras	  



Spectrophotometry 	  	  

Ø Deep	  UV	  
Ø Visible	  
Ø Near	  IR	  
Ø Time-‐resolved	  
Ø Single-‐dot	  cryo	  



Plasma	  deposi;on	  and	  analysis	  

Ø  High	  Power	  Impulse	  Magnetron	  SpuYering	  
(HiPIMS)	  

Ø  “cold	  plasma”	  (<150°C)	  
Ø  well-‐defined	  crystal	  structure,	  spa;ally	  uniform	  

Ø  Glow-‐discharge	  op;cal	  emission	  spectrometer	  
(GD-‐OES)	  

Ø  Elemental	  analysis	  (low	  concentra;ons,	  down	  to	  
monolayers)	  

	  
Ø  Promising	  for	  high-‐performance	  dye-‐sensi;zed	  

solar	  cells	  
Opt.	  Le@.	  38,	  2428	  (2013)	  
Catal.	  Today	  230,	  8	  (2014)	  	  
Appl.	  Catal.	  B	  Env.	  165,	  344	  (2015)	  



Mechanical	  proper;es	  of	  surfaces	  
and	  layers	  

Ø NanoTest	  –	  sta;c,	  quasi-‐sta;c	  and	  dynamic	  tests	  
(hardness,	  elas;city,	  resilience,	  adhesion,	  cohesion,	  
profilometry	  and	  degrada;on)	  combined	  with	  
acous;c	  emission	  detector	  

Ø Local	  mechanical	  and	  tribological	  proper;es	  (thin	  
layers,	  mul;layer	  structures,	  bulk,	  composites,	  
ceramics,	  polymers,	  biological	  samples)	  

Ø Room-‐temperature	  tes;ng	  	  
(up	  to	  500°C)	  

Surf.	  Coat.	  Technol.	  205,	  4052	  (2011)	  	  
Surf.	  Coat.	  Technol.	  206,	  3580	  (2012)	  
J.	  Mat.	  Sci.	  50,	  1553	  (2015)	  	  



ScaYerometry,	  confocal	  microscopy	  

Ø Measurement	  of	  surface	  roughness	  down	  to	  1	  nm	  
Ø 325	  nm	  and	  635	  nm	  
Ø Full-‐angle	  

Ø Lateral	  resolu;on	  120	  nm	  
Ø Ver;cal	  resolu;on	  40	  nm	  



Op;cal	  components,	  layers,	  surfaces	  
(up	  to	  1	  m	  diameter)	  

Ø Vacuum	  steaming	  	  
Ø Op;cal	  surfaces	  



Pierre	  Auger	  Observatory	  

1600	  segmented	  mirrors	  for	  fluorescence	  telescopes	  
analysis	  of	  proper,es	  of	  other	  op,cal	  components	  

Detec,on	  of	  primary	  
par,cles	  with	  energies	  

above	  1017	  eV	  	  

24	  fluorescence	  telescopes	  
1600	  ground	  detectors	  (cca	  3000	  km2)	  	  	  

since	  2011	  RCPTM	  is	  a	  member	  of	  the	  Pierre	  Auger	  Collabora,on	  



	  	  Inves;ga;on	  of	  the	  aYenua;on	  of	  
fluorescence	  radia;on	  by	  measuring	  elas;c	  
scaYering	  on	  the	  par;cles	  in	  the	  atmosphere	  

	  	  Original	  lidar	  with	  a	  set	  
of	  small	  mirrors	  

Segmented	  mirror	  
for	  the	  lidar	  as	  

designed	  in	  RCPTM	  

Diameter:	  1000	  mm;	  
f´=	  1100	  mm	  

Lidar	  –	  Monitoring	  the	  atmosphere	  



As	  a	  part	  of	  the	  DIRAC	  spectrometer	  in	  CERN	  there	  are	  
Cherenkov	  detectors.	  They	  include	  4-‐part	  mirror	  elements	  that	  

focus	  the	  generated	  signal	  to	  a	  photodetector.	  	  

Mirrors	  have	  been	  designed	  and	  fabricated	  in	  Olomouc.	  

DIRAC II 

Cherenkov	  
detectors	  

Mirrors	  for	  CERN	  
(pion	  life;me	  measurement)	  



CERN-‐ATLAS	  

Ø Computer	  simula;ons	  
of	  the	  CERN-‐ATLAS	  
op;cal	  detec;on	  
process	   Science 338, 1576 (2012) 



14	  installa,ons	  worldwide 	  	  

Autonomous	  all-‐sky	  cameras	  

Ø Monitoring	  	  
of	  the	  sky	  
background	  

Ø  Ex;nc;on	  	  
of	  the	  
atmosphere	  

Ø  Sta;s;cs	  of	  
cloudiness	  
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	  Autonomous	  all-‐sky	  cameras	  



measured height profile 
experimental setup 

white-light correlogram 

White-‐light	  interferometry	  

Appl. Opt. 51, 465 (2012) 
Opt. Las. Eng. 50, 1063 (2012) 



Speckle	  interferometry	  

Ø Non-‐contact	  measurement	  method	  
Ø Transla;on,	  rota;on	  or	  deforma;on	  of	  objects	  

J. Opt. Soc. Am. A 29, 
1071 (2012) 
Sci. World J. 2014, 
704368 (2014) 



Borescope	  

Dimensions:	  diameter	  16,	  22,	  25	  mm,	  length:	  550	  mm,	  830	  mm	  and	  1130	  mm,	  
	  viewing	  angle:	  30°,60°,	  90°,	  CCD	  camera:	  1/2“,	  1/3“	  ,	  1/4“.	  

	  



Industrial	  automa;on	  

System	  for	  real-‐,me	  
iden,fica,on	  of	  color	  codes	  
at	  springs	  for	  automo,ve	  
industry	  
 
Mubea Prostějov 



Op,miza,on	  of	  parameters	  of	  laser	  cu:ng	  	  
of	  thin	  metal	  sheets	  

High-‐power	  lasers	  

J. Mat. Eng. Perf. 21, 764 (2012) 
J. Mat. Proc. Technol. 212, 910 (2012) 



In	  medicine:	  simula;on	  of	  treatment	  of	  teeth	  using	  den;ng	  mel;ng	  with	  a	  laser	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

Laser-‐induced	  glass-‐marking	  

	  

High-‐power	  lasers	  



Web	  of	  Science	  

with	  PAO	  and	  	  
CERN-‐ATLAS	  

without	  	  
collabora;ons	  

Published	  Items	  in	  Each	  Year	   CitaVons	  in	  Each	  Year	  


