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Juraj SEBESTA, Katedra teoretickej fyziky a didaktiky fyziky FMFI UK v Bratislave, Slovenska republika

Niekolko pohladov na Alberta Einsteina

Cldnok je venovany Zivotu a dielu Alberta Einsteina. Na rozdiel od starsich cldnkov sa pozornost venuje
aj siikromiu velkého fyzika. Rozoberd sa v iiom tieZ Einsteinova tvorivd metéda a jeho spolocenské
aktivity. Prispevok je doplneny prehladom Einsteinovych diel preloZenych do ceStiny a zoznamom knih
o Einsteinovi, ktoré vysli v cestine alebo v slovencine.

UVoD

V tomto roku si cely kultirny svet pripomina 100. vyrocie za-
zra¢ného roku v Zivote Alberta Einsteina, ked tento mlady, eSte
nezndmy pracovnik Spolkového tradu pre duSevné vlastnictvo
v Berne uverejnil Styri prace, ktoré nielenzZe znamenali revoldciu
vo fyzike, ale v kone¢nom dosledku doslova prevratili nase videnie
sveta. NeCudo, Ze Organizacia OSN pre vzdeldvanie UNESCO vy-
hlasila rok 2005 za Rok fyziky.

V tomto ¢lanku by sme chceli pribliZif tito vyznamnui osob-
nost z niekolkych pohladov.

Preco Einsteina zaradujeme medzi najvyznamnejSich vedcov

vSetkych ¢ias?

Albert Einstein uz dostal vela privlastkov, ktoré sa zacinaju
predponou naj-: najlepsi, najvyznamnejsi, najvacsi. Napriklad, uz
ddvnejsie sa zaraduje medzi troch najvyznamnejSich fyzikov
v dejindch (popri I. Newtonovi a J. C. Maxwellovi). Jeho vysadné
postavenie sa opit potvrdilo v ankete usporiadanej na prelome sto-
roc¢i, kde bol ,,pasovany* na najvyznamnejSiecho vedca nielen
20. storocia, ale vietkych ¢ias. Mozeme si polozif otdzku: ,,Co vlast-
ne vykonal Albert Einstein, Ze si ho tak vysoko vdzime?*

Namiesto siahodlhej odpovede uvedieme fakty. UZ v prvych
svojich pracach z rokov 1901-04 mlady Albert rozpracoval neza-
visle od J. W. Gibbsa, tvorcu Statistickej mechaniky, zdkladné prin-
cipy tejto novej oblasti fyziky. Ked zistil, Ze ho uZ niekto predbe-
hol, svoje vysledky nepublikoval. V spominanom zdzra¢nom roku
1905 potom uverejnil Styri prace prevratného vyznamu:

* v jednej formuloval $pecidlnu tedriu relativity,

* v druhej odvodil ekvivalentnost hmotnosti a energie,

e vtretej vyslovil hypotézu o diskrétnej povahe svetlaa pomocou
nej vysvetlil fotoelektricky jav, ¢im podstatne prispel k vzniku
kvantovej tedrie,

* Stvrtd obsahovala teériu Brownovho pohybu, ktord podmienila
experimentdlne potvrdenie existencie atdémov.

Kratko nato Einstein rozvinul svoje myslienky, obsiahnuté
v dvoch ¢lankoch o Specidlnej tedrii relativity, a v rokoch 1907-16
vypracoval vSeobecnu tedriu relativity, ¢iZze novu tedriu gravitacie.
Jej vysledky sa experimentdlne potvrdili uz v r. 1919. V poslednych
desatrociach sa VIR v novom matematickom Sate stala zdkladom
pre zjednotenie dvoch najvicsich fyzikdlnych myslienkovych sys-
témov 20. storoCia — relativity a kvantovej tedrie, vdaka Comu sa
dosiahli mimoriadne dspechy na ceste k vybudovaniu kvantovej te-
drie graviticie.

K vzniku kvantovej tedrie prispel aj dvoma pracami z rokov
1916-17. Zdovodnil v nich moZnost vzniku stimulovanej emisie
elektromagnetického Ziarenia, ¢im poloZil teoretické zdklady pre
vyvoj kvantovych generdtorov — laserov, ktoré dnes podstatnym
spdsobom ovplyviiujd nés Zivot. V roku 1917 zaloZil aj relativis-
tickd kozmoldgiu, ktord sa stala teoretickym vychodiskom sucas-
nej astrofyziky.

Teda zo Siestich najvyznamnejSich fyzikalnych teérii Albert Ein-
stein dve vytvoril a vznik dalSich dvoch podstatne ovplyvnil. Do-
konca sa déd povedat, Ze stdl pri zrode vSetkych disciplin sicasnej
fyziky. Takymi dspechmi sa nemoze pochvlit nijaky iny fyzik.

Vyvoj fyziky ovplyvnili dokonca aj Einsteinove netspechy.
Hoci jeho pokus vybudovat tzv. unitdrnu teériu, v ktorej cheel zjed-
notit vtedy zndme interakcie — elektromagnetizmus a graviticiu —
nebol tspesny, myslienka jednotnej tedrie vSetkych fyzikdlnych
poli nasla svojich pokracovatelov. V sedemdesiatych rokoch mi-
nulého storo¢ia Shaldon Glashow, Abdus Salam a Steven Wein-
berg zjednotili teoreticky opis elektromagnetickych a slabych in-
terakcii, ked vypracovali tzv. Standardny model. V dalSich rokoch
sa podnikli a stdle sa podnikaji pokusy vybudovat jednotnt tedriu
vSetkych zndmych interakcii.

Obrovsky je tieZ vplyv Alberta Einsteina, vysledkov jeho te-
orif 1 spdsobu pozndvania, na stcasnu filozofiu, gnozeolégiu ¢i
epistemoldgiu. Bez prehdnania méZeme povedat, Ze poloZil zakla-
dy nového pohladu na svet.

Po potvrdeni ddsledkov vSeobecnej tedrie relativity vypravou
pod vedenim sira Arthura Eddingtona v roku 1919 sa A. Einstein
stal prvym fyzikom, ktorého poznali [udia na celom svete, no a dnes
uzZ ho poznaji hadam aj malé deti. Einsteinova popularita nepo-
chybne prispela k popularizécii fyziky i celej vedy. Vzhladom na
svoju popularitu sa A. Einstein ¢asto vyslovoval k mnohym pro-
blémom, takzZe prostrednictvom svojich ndzorov, myslienok a aktivit
zohral dolezitu dlohu aj vo vyvoji Tudskej spolo¢nosti. O tom po-
drobnejSie v samostatnej Casti.

TakZe mame vela dovodov pokladat Alberta Einsteina za ved-

2N N

ca, ktory najviac ovplyvnil nas Zivot.

Milniky Einsteinovho Zivota

Albert Einstein pochddzal z juzného Nemecka — narodil sa
14. marca 1879 v §vdabskom meste Ulm. Jeho otec Hermann Ein-
stein (1847-1902) bol spolo¢nikom vo firme svojho mladSieho
brata Jacoba, v ktorej sa vyrdbali rdzne elektrotechnické sticiast-
ky. V nadeji, Ze vo velkom meste sa bude firme lepSie darit, sa
v r. 1881 rodina prestahovala do Mnichova.

Dusou rodiny bola Albertova matka Paulina, rodena Kochova
(1858-1920). Podla vzoru svojich rodiCov sa usilovala, aby aj jej
rodina bola sidrznd. Paulina mala hudobné nadanie a hrala na klavi-
ri. Lasku k hudbe vstepovala aj synovi. Napriek pociatoénému od-
poru sa Albert podriadil matkinmu naliehaniu a naucil sa hraf na
husliach. Tento hudobny néstroj sa mu napokon stal spolo¢nikom
na cely Zivot a pomdhal mu nadvézovat kontakt s ostatnymi Iudmi.

Ked mal Albert dva roky, narodila sa jeho jedind sestra Maja.
Maly Albert bol od zaciatku uzavrety a malovravny chlapec. Mala
komunikativnost zostala jeho slabou strankou po cely Zivot. Moz-
no aj preto, Ze v Mnichove chodil do katolickej ludovej §koly, kde
si pre svoj zZidovsky povod sotva naSiel kamarétov.

V roku 1889 rodicia zapisali Alberta do zndmeho mnichov-
ského Luitpoldovho gymndzia. To v8ak nedokoncil. Podla vSetké-
ho taZko niesol, Ze rodina sa pre netdspechy v podnikani odstaho-
vala v roku 1894 do Pdvie a neskor do Mildna. Preto v Mnichove
dlho nevydrzal osamote a odcestoval za rodinou. Matka Paulina,
ndlezite hrdd na svojho prvorodeného syna, vSak chcela, aby za
kazdu cenu vyStudoval. KedZe nedokoncil §kolu a mal iba 16 ro-
kov, podnikla kroky, aby ho v roku 1895 pripustili na prijimacie
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skigky na polytechniku v Ziirichu. Zial, Albert neuspel vo franciiz-

Stine, dejepise a bioldgii. Preto mu rektor Skoly odporucil, aby si

doplnil vzdelanie a potom sa uchadzal o $tidium znova. Na strednej

Skole v Aarau potom zmaturoval a v roku 1896 sa zapisal na poly-

techniku, kde sa chystal Studovat ucitelstvo matematiky a fyziky.

Styri roky $tidia v Ziirichu boli pre mladého Alberta dolezité
z dvoch dovodov:

* Do jeho Zivota vstipila Mileva Mari¢ovd, s ktorou preZil viac
ako dvadsat rokov a mal s flou dvoch synov.

e Viac ako na predndSkach travil ¢as samostatnym Stidiom
a rozmyslanim: podrobne prestudoval prace Gustava Kirchhof-
fa, Hermanna Helmholtza, Jamesa Clerka Maxwella, Ludwiga
Boltzmanna a Hendrika Antoona Lorentza, vdaka ktorym sa
rozhodol venovat sa teoretickej fyzike.

Albert nepatril medzi tzv. usilovnych Studentov. Prednasky na
polytechnike nepatrili medzi najlepsie, takZe ho velmi nepritahovali.
Aj preto viac Studoval samostatne a predovsetkym rozmyslal o tom,
¢o prestudoval. Pre absencie na vyucbe i pre svoje ndzory sa ¢asto
dostdval do krizku s profesorom fyziky Heinrichom Weberom. Ten
odmietol prijat Alberta po promdcii na voIné asistentské miesto. Preto
dva roky bol mlady absolvent bez stdleho zamestnania. AZ v roku
1902 vdaka intervencii otca svojho kolegu zo $tidii Marcela Gross-
mana ziskal miesto dradnika tretej triedy na Konfederdlnom patento-
vom urade v Berne, kde pracoval az do oktébra 1909.

Bernské obdobie bolo pre mladého Alberta Einsteina mimori-
adne uZito¢né. Hoci mal v drade pomerne dost préce, naSiel si ¢as
na Stddium, na sledovanie literattry a hlavne na rozmyslanie. Po-
stupne dozrel ako fyzik a vysledkom bol zdzra¢ny rok 1905,
o ktorom sme hovorili v tivode. V tomto obdobi ziskal na ziiri§s-
kej univerzite (mimochodom, az na treti pokus!) doktort filozofie
(1905) a titul sikromného docenta (1907).

Einsteinova akademicka kariéra sa zacala aZ Styri roky po erup-
cii jeho intelektudlnej aktivity v r. 1905. S tdc¢innostou od 15. oktéb-
ra 1909 ho vymenovali za mimoriadneho profesora teoretickej fyzi-
ky na ziiri§skej univerzite. Tu v§ak nevydrZal ani dvaroky a uZ v roku
1911 sa stal riadnym profesorom teoretickej fyziky na nemeckej casti
Karlo-Ferdinandovej univerzity v Prahe, kde nahradil velkého Ern-
sta Macha. V Prahe Albert Einstein tieZ nepobudol dlho — asi pold-
ruha roka, bol to v§ak po odbornej stranke velmi plodny pobyt. Jed-
nou z pric¢in skorého odchodu z Prahy boli nové, lakavejsie ponuky.
Hoci mal ponuku z Utrechtu i Leidenu, ba dokonca sa hovorilo
o Berline, dal prednost riadnej profestre na svojej alma mater.

Berlin napokon predsa zvitazil. Ani nie o rok — na Velkud
noc 1913 — Einsteina navstivili v Ziirichu také kapacity ako Max
Planck a Walther Nernst, aby mu pontkli velmi vyhodné miesto
riaditela Fyzikdlneho ustavu Pruskej akadémie vied, ktory sa eSte
len mal zriadit. Jedinou Einsteinovou povinnostou bolo vedecky
pracovat. NavySe tu mal mat vyssi plat. Predstava, Ze nebude mu-
siet predndsat a bude sa moct plne venovat vede (v tom Case inten-
zivne pracoval na vSeobecnej tedrii relativity) bola pre Einsteina
takd lakavd, Ze ponuku prijal. Nenechal sa odradif ani protestmi
manZelky, ktord nemala ani najmensiu chut sa prestahovat do Ber-
lina. Mileva sice napokon na jar 1914 odcestovala do metropoly
Nemecka aj so synmi, ale uz po troch mesiacoch sa s chlapcami
vrétila do Ziirichu — manZelia sa de facto rozisli.

Z odborného hladiska bol berlinsky pobyt mimoriadne tspes-
ny. A. Einstein tu dokoncil vS§eobecnu tedriu relativity (1915), na-
pisal prvé prace z relativistickej kozmoldgie (1916-17), uverejnil
¢lanok Ku kvantovej tedrii Ziarenia (1917), ktorym vlastne zaloZil
tedriu laserov, nadviazal (1923) na myslienku indického fyzika
Satendrandtha Boseho a vypracoval teériu, o ktorej sa neskor uké-
zalo, Ze je to kvantova Statistika Castic s celym spinom, zndma
Boseho-Einsteinova Statistika.

Ked v roku 1925 vznikla a v dalSich rokoch sa rozvinula kvan-
tovd mechanika, Einstein ju nadSene privital. Necudo, ved sa o jej
zrod nemalou mierou zasliZil. Co neprijal, bola tzv. kodanskd in-
terpretacia kvantovej tedrie zaloZend na pravdepodobnostnom vy-
klade stavovej (vlnovej) funkcie. Tu sme svedkami jedného

z paradoxov v histérii fyziky. Ved prave Einstein zaviedol do kvan-
tovej mechaniky myslienku pravdepodobnosti — v spominane;j praci
o spontannej a stimulovanej emisii Ziarenia z roku 1917. Vo svojom
snaZeni spochybnif kodanskd interpretdciu zostal napokon sam. Po-
dobne ako sa sam az do konca Zivota nedspesne pokusal vybudovat
jednotnu tedriu poli. Priblizne kazdy rok priSiel s novym rieSenim,
ktoré sa napokon ukézalo ako nespravne. Ku koncu Zivota sa uz pre
svoju vytrvald tvrdoSijnost stal ter¢om kolegidlnych Zartov.

Po prvej svetovej vojne sa Albert Einstein — aj pre svoje tspe-
chy, aj pre velkd popularitu — stal ter¢om ttokov pravicovych ex-
trémistov. Nechybalo vela a bol by emigroval uz vtedy. Maxovi
Planckovi a dal§im priatelom a zndmym sa vSak podarilo prehovo-
rit sldvneho fyzika, aby zostal v Nemecku. Emigroval a7 v roku
1933, ked sa nemeckym kanceldrom stal Adolf Hitler.

V case Hitlerovho prichodu k moci bol Einstein na prednasko-
vom turné v USA. Do Nemecka sa uz nevrdtil. Po kratkom pobyte
v Belgicku, kde bol hostom kralovskej rodiny, a vo Velkej Britanii
odcestoval zaciatkom decembra 1933 do Spojenych Stiatov. AZ do
smrti tu pracoval v Ustave pre pokro¢ilé §tidid na univerzite
v Princetone ($tat New Jersey). Za pobytu v USA sa Einstein viac
venoval spolo¢enskym a verejnym aktivitim ako vedeckej praci.

V poslednych rokoch Zivota Albert Einstein ochorel: na tepne
vyZivujicej Zalidok sa mu objavilo vydutie. Napriek bolestiam
odmietol operéciu, ktord by mu prediZila Zivot. Zomrel 18. 4. 1955.
Zasady, podla ktorych zil, uplatnil aj vo svojom zavete. Podla po-
slednej vole sa na pohrebe zicastnil iba izky okruh jeho najbliz-
Sich pribuznych a priatelov. Telo bolo spopolnené a popol rozpty-
leny. Mozog bol odovzdany na tcely lekdrskeho vyskumu.

Pohlad do Einsteinovho stikromia

O osobnosti velkého fyzika sa verejnost dozvedela viac aZ kon-
com osemdesiatych rokov, ked zomreli spravcovia jeho literdrnej
pozostalosti Helena Ducasovd — dlhoro¢nd Einsteinova osobnd
sekretarka — a pravnik Otto Nathan. Ti totiZ viac ako StvrtstoroCie
od Einsteinovej smrti v r. 1955 vytrvalo udrZiavali predstavu Al-
berta Einsteina ako ctihodného a u$lachtilého kmeta, ktory sa ve-
noval vylu¢ne vede, a nikdy nedali stihlas na uverejnenie akejkolvek
informdcie, ktord by mohla tito predstavu narusit. Po smrti sprav-
cov pozostalosti sa dosiahla dohoda medzi zastupcami Einsteino-
vych potomkov a badateImi Einsteinovho Zivota. Verejnosti sa tak
naskytla moznost zozndmit sa s dokumentmi a osobnou korespon-
denciou, ktoré vniesli svetlo do sikromia velkého fyzika. Cielom
nebolo znevdZif jeho pamiatku, ale snaha ukdzaf Einsteina ako re-
alneho ¢loveka so vsetkymi Iudskymi strankami.

Uz sme spominali, Ze pocas Stidif na technike v Ziirichu sa
Albert zbliZzil s kolegyiiou z ro¢nika Milevou Mari¢ovou. Pre Al-
berta bol tento vztah dolezity, pretoze Mileva mu v Ziirichu na-
hradzala rodinu, na ktorej veImi lipol. NavySe mu bola intelektudl-
nou partnerkou, pretoZze vdaka otcovi dostala velmi slu$né
vzdelanie, ktoré v tych ¢asoch nebolo pre dievcata také bezné.

Napriek odporu einsteinovskej rodiny vztah pokracoval aj po
tom, ako Albert v roku 1900 zloZil zdvere¢né skisky a ziskal oprav-
nenie vyucovat matematiku a fyziku. Mileva to Stastie nemala: ako
jedind z ro¢nika neuspela na zdverecnych skiskach pre slabsie
znamky z matematiky. O rok sa pokusila o reparat, ale par mesia-
cov pred terminom skusky zistila, Ze je tehotnd. To jej nepridalo
na pokoji, takze skusky nezlozila ani na druhy pokus.

Albert v tom ¢ase nemal stdle zamestnanie, preto sa mladi do-
hodli, Ze Mileva bude rodif doma vo Vojvodine a do Ziirichu sa
vrati uz bez dietata. Tak sa aj stalo. Albert svoju prvorodent dcéru
Lieserl, ktora sa narodila koncom janudra 1902, nikdy nevidel.
Dodnes sa nepodarilo zistit, aky osud diefa stihol.

Na jesen toho istého roku ochorel Einsteinov otec Hermann
a na smrtelnej posteli dal synovi sihlas na sobas. Mileva a Albert
sa zobrali 6. janudra 1903 v Berne, kde sa asi pol roka predtym stal
A. Einstein zamestnancom Konfederdlneho patentového tdradu.
V méji 1904 sa mladomanZelom narodil prvy syn Hans Albert.
O Sest rokov neskor sa narodil druhy syn Eduard.
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Hoci Mileva bola spociatku Albertovou intelektudlnou part-
nerkou (o mnohych veciach, na ktorych pracoval, s fiou diskuto-
val), toto puto postupne slablo, ked sa Albert realizoval ako vedec
aupeviovalo sa jeho postavenie vo vedeckom svete. Podobne sla-
bol aj jeho zdujem o rodinu. Definitivny rozchod nastal v jini 1914,
ked Mileva s defmi odcestovala z Berlina do Ziirichu a Albert zostal
v Berline, kde mal velmi vyhodné postavenie v Akadémii vied.
Neskor Einstein niekolkokrat poZiadal manzelku, aby dala sihlas
na rozvod, td vSak Styri roky nebola ochotna dat sthlas na rozvod.

V polovici roku 1918 Albert dostal spadsonosny ndpad. ManZzel-
ke pontkol, Ze jej a chlapcom venuje vSetky peniaze, ktoré dostane
s Nobelovou cenou. AZ vtedy Mileva suihlasila, aby sa rozbehlo roz-
vodové konanie. Ked Einstein v roku 1922 skuto¢ne dostal Nobelo-
vu cenu za fyziku pre rok 1921, ziskal aj prémiu 120 000 S§védskych
korin. Vzhladom na infldciu, ktord zirila v Nemecku, nechal penia-
ze previest priamo do Svajiarska. Mileva a synovia viak neboli velmi
spokojni, hoci i§lo o 180 000 Svajciarskych frankov, pretoze
z rozhodnutia rozvodového suidu sa peniaze uloZili na spravcovsky
ucet a rodina Zila iba z trokov. AZ po roku, v lete 1924, Albert kupil
potom zabezpecili Mileve a detom trvald obZivu.

Manzelstvo oficidlne rozviedli az vo februéri 1919. Kratko nato,
v juni 1919, sa Albert oZenil so svojou dvojndsobnou sesternicou
Elsou (ich matky boli sestry a otcovia bratranci), s ktorou udrZia-
val veImi uzke styky uZ od r. 1912.

O pédr mesiacov — na jesent 1919 — vyprava pod vedenim sira
Arthura Stanleyho Eddingtona potvrdila zakrivenie svetla
v blizkosti Slnka tak, ako to predpovedala v§eobecnd tedria relati-
vity. Albert Einstein sa stal zo diia na defi sldvny. Novindri sa vrhli
na Einsteina ako muchy na med. ,,Einstein sa stal prvou vedeckou
superhviezdou®, ,,Zrodila sa einsteinovska legenda®, ,,I.ahol si spaf
ako nezndmy vedec a zobudil sa ako sldvny ¢lovek* — tymito vy-
razmi Zivotopisci Casto charakterizuji situdciu, v ktorej sa ocitol
Albert Einstein v novembri 1919. Vtedy svet poznal ako Einstei-
novu manZelku Elsu Lowenthalovi. Dokonca dve dcéry z jej pr-
vého manZelstva mnohi povaZovali za Einsteinove deti a o jeho
synoch vedel iba malokto.

Ked'Elsa videla ten blaznivy chaos, rozhodla sa, Ze bude manZze-
la chranif pred ,,nepricetnou zvedavostou*. Navyse jej pripadla
povinnost doopatrovat Zenu, ktorej tilohu v mnohych smeroch pre-
berala: na smrt chord Einsteinova matka chcela stravit posledné
mesiace Zivota s milovanym synom. Matkinu smrt vo februari 1920
Albert niesol velmi tazko — moZno v jej odchode na zaciatku man-
Zelstva s Elsou videl paralelu so smrtou otca, ktorej tieni padol na
jeho prvé manZelstvo. Nebola to jedind podobnost. Podobne ako
Mileva, aj Elsa v mnohych smeroch nahrddzala Albertovi matku
vo funkcii ochrankyne a starostlivej opatrovatelky.

Ani druhé Einsteinovo manZelstvo nebolo velmi §tastné. Man-
Zelia sa uz po kratkom spoluziti ¢asto héadali. Pri¢ina bola vzdy
rovnaka: ,,.Svetozndmy profesor pritahoval Zeny ako magnet Ze-
lezné piliny*, napisali Zivotopisci, ,,a javil o ich pozornost velky
zdujem.” Situdcia sa nezmenila, ani ked sa koncom roku 1933
manZelia prestahovali do Spojenych Stdtov. Elsa prezila v USA iba
tri roky. Zomrela 20. decembra 1936 v Princetone. Hoci
v poslednych rokoch nezil Albert s Elsou v manZelskej zhode, po
jej smrti sa jeho osamelost este viac prehibila.

Aj po rozvode s Milevou Albert Einstein udrziaval Casté styky
so synmi. Niekedy chlapci pricestovali do Berlina, inokedy otec
navstivil rodinu v Ziirichu. Casto trdvil so synmi prdzdniny. Hans
Albert sice Studoval na rovnakej vysokej skole ako jeho rodicia, ale
stal sa inZinierom a posobil ako asistent na katedre hydrauliky svo-
jej alma mater. V roku 1938 sa vystahoval do USA. Stal sa profeso-
rom hydrauliky na Kalifornskej univerzite v Berkeley (1947). Zom-
rel v roku 1973. Zanechal adoptivnu dcéru a dvoch vlastnych synov.

Druhy syn Eduard bol velmi nadany. Zamladi pisal verse a hral
na klaviri. V roku 1929 zacal Studovat na ziiriSskej univerzite me-
dicinu a chcel sa stat psychiatrom. UZ vtedy vSak uitho prepukli
traumatické depresie. Choroba sa postupne prehlbovalala a chlapec

sa viac rdz lie¢il v ustave. Od roku 1934 sa uZ nezaobiSiel bez opa-
trovatela. Po Milevinej smrti v roku 1948 mu dokonca pridelili
poruc¢nika. Einsteinov mladsi syn Eduard zomrel v roku 1965.

Ako Einstein pracoval
V tejto Casti by sme chceli poukdzat, na niektoré momenty, ktoré
Albert Einstein uplatiioval pri préci na svojich tedriach.

Specidlna teéria relativity

Pri tvorbe Specidlnej tedrie relativity uplatnil niekolko zdsad, ktoré
v kone¢nom dosledku podstatnym spdsobom podmienili vyrazny
uspech jeho koncepcie. PredovSetkym je to systematicky vyklad
problematiky. Napriklad Henri Poincaré, jeden z tvorcov konkuren-
¢nej tedrie relativity, na rozdiel od Einsteina budoval svoju tedriu
ako pripomienky a vylepSenia tedrie Hendrika Antoona Lorentza,
na ktorého nadvidzoval. Navyse si Einstein zvolil pre svoj vyklad
axiomaticko-deduktivny postup. Zaviedol dva zdkladné principy:
princip relativity a princip nezdvislosti rychlosti svetla od pohybo-
vého stavu ststavy. Oba tizko stvisia s hlavnymi metodologickymi
zasadami, ktoré sa vyuzivali vo fyzike od jej vzniku aZ do sticasnos-
ti. Prvy je prejavom principu pozorovatelnosti, kym druhy tzko su-
visi s principom jednoduchosti a principom jednoty fyzikdlneho
obrazu sveta. Einstein si nezvolil za zdklad teérie éter ako Poincaré
a Lorentz, pretoZe jeho fyzikdlne vlastnosti nikto nikdy nezmeral.
Vychédzal z faktu nemennosti rychlosti svetla, ktory si kazdy, kto
ma na to experimentdlne prostriedky, moZe v zasade overit.

Dalsim doleZitym prvkom Einsteinovho pristupu bola skutog-
nost, Ze analyzoval proces merania a na prenos signdlu pri syn-
chronizdcii hodin pouZil redlny fyzikdlny proces — svetlo. KedZe
sa svetlo $iri rovnakou a kone¢nou rychlostou vsetkymi smermi,
dospel k relativnosti sticasnosti. Toto je Gstredny moment celej te-
drie, pretoZe z neho vyplyvaji zdkladné relativistické efekty — di-
laticia asu i kontrakcia dizky. Zo zakladnych principov tedrie,
ako aj z vlastnosti priestoru a ¢asu potom odvodil tzv. Lorentzove
transformdcie zabezpecujice stvis a takpovediac komunikaciu
medzi jednotlivymi vztaZnymi ststavami.

DalSou vyraznou &rtou Einsteinovej tedrie je jej vieobecnost.
Hoci pdvodne vychddzal z elektrodynamiky a optiky a vyty¢il si
za ciel rieSit problémy z tychto oblasti — ved jeho préca sa aj nazy-
vala K elektrodynamike pohybujiicich sa telies, ukazal, Ze Gspech
je podmieneny podstatnymi zmenami v naSich predstavach
o priestore a Case. NecCudo, ved prapric¢inou vsetkych problémov
bol rozpor medzi Galileiho principom relativity (patril medzi z4-
kladné vychodiskd mechaniky) a Maxwellovymi rovnicami (tie
boli zdkladom tedrie elektromagnetického pola). Co sa pred nim
davalo do suvislosti iba s elektromagnetickymi javmi, Einstein
zovSeobecnil na vetky fyzikdlne procesy, pretoZe, ako sdm napi-
sal v ivode k spominanej préci:

- T'vrdenia kazdej tedrie sa tykaju vztahov medzi tuhymi tele-
sami (stradnicovymi sistavami), hodinami a elektromagnetickymi
procesmi. Nedostatocné pochopenie tohto faktu je pri¢inou pro-
blémov, s ktorymi v sti¢asnosti zdpasi elektrodynamika pohybujui-
cich sa telies.*

Na druhej strane zo zdkladnych, teda maximdlne v§eobecnych
principov tedrie dostal transformacné vztahy pre charakteristiky
konkrétnych elektrodynamickych procesov (pre intenzity poli,
hustotu naboja, hustotu pradu atd.). Su to predpisy, ktoré stanovu-
ju, ako sa uvedené charakteristiky musia pretransformovat pri pre-
chode od jednej inercidlnej vztaznej ststavy k druhej, aby sa ne-
zmenil tvar Maxwellovych rovnic, teda aby bol splneny princip
relativity. NavySe existencia transformdcii charakteristik je pod-
mienkou toho, aby sme mohli vyndSat sidy o charakteristikdch
procesov z hladiska hocakej vztaznej sustavy, teda aby sa dorozu-
meli pozorovatelia z r6znych sustav.

Stru¢ne mdzeme Einsteinov gnozeologicky prinos pri tvorbe
Specidlnej tedrie relativity charakterizovat niekolkymi bodmi:

* Zjednotil pred nim diskutované principy a na ich zdklade vybu-
doval ucelent a konzistentnu teoretickt schému.
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* Spominané principy neboli dosledkom tedrie, ako u Lorentza
a Poincarého, ale jej zdkladom.

* Vdaka uplatneniu principu pozorovatelnosti pri volbe vycho-
disk a pri definovani synchronizédcie hodin sa vyhnul problé-
mom s interpretdciou vysledkov, ktoré sa vyskytli v Lorentzovej-
Poincarého tedrii.

* Zdodraznoval maximalnu vSeobecnost, dalej reverzibilitu a symetriu
relativistickych efektov. Napriklad zovSeobecnil zotrva¢nu charak-
teristiku latkovych telies (hmotnost) a prisudil ju aj objektom nelat-
kovej povahy (napriklad Ziareniu). V tom spociva vyznam jeho
préce, v ktorej odvodil vztah medzi hmotnostou a energiou.

VSeobecna tedria relativity

Aj tu sa uplatnil axiomaticko-deduktivny pristup: Einstein na
zaCiatku zaviedol dva zdkladné postulaty. Jeden z nich — rovnost
zotrvacnej a gravitacnej hmotnosti — opét prevzal z experimentu.
Z neho potom vyvodil princip ekvivalencie. Druhy je dosledkom
gnozeologickych tvah: kedZe gravitacné a zotrvacné sily su
z hladiska svojich ti¢inkov ekvivalentné a navyse sa gravitdcia nedd
odtienif, predstava o inercidlnej sustave je iba idealizdciou. Prin-
cip relativity sa teda musi zovSeobecnit na vSetky vztazné ststavy.

Doslednd aplikdcia zovSeobecneného principu relativity
a principu kore$pondencie (Specidlna tedria relativity sa poklada
za Specidlny pripad charakterizovany absenciou gravita¢ného pola)
vedie k tomu, Ze prestdva platif niekdajSia geometria priestoru — ¢i
uz euklidovska alebo neeuklidovska. Na opis vlastnosti priestoru,
Casu a gravitacie sa musi zaviest neeuklidovska geometria.
Z vychodiskovych principov sa pomocou nového matematického
aparatu (diferencidlna geometria) odvodzuju rovnice gravitatné-
ho pola, hydrodynamiky, elektrodynamiky a pod. Z nich sa vy-
vodzuju zndme efekty a experimentédlne overitelné predpovede, o
st zdkladné poZiadavky dobrej tedrie.

Zakladnou ¢rtou Einsteinovej vedeckej tvorby bol racionaliz-
mus. Vdaka nemu priniesol do metédy fyzikalneho badania novy
prvok. Kym v minulosti sa teoreticki fyzici usilovali vysvetlit ex-
perimentdlne ziskané fakty a na ich zdklade vybudovat tedrie, A.
Einstein skimal rozpory vnutri existujicich tedrii, formuloval nové
postuléty a z nich vyvodzoval vysledky, ktoré sa dajui overit poku-
smi. Teda v jeho pripade nebol hnacim motorom béddania rozpor
medzi experimentom a tedriou. Sdm o tom napisal:

.- Ledria relativity je krasnym prikladom toho, aky je zakladny
charakter modernej tedrie. Vychodiskové hypotézy s stdle abs-
traktnejSie a vzdialenejSie bezprostrednym zdZitkom. Zato sa vSak
priblizujeme najvzneSenejSiemu cielu akejkolvek vedy: najmen-
$im poctom hypotéz a axidom, logickou dedukciou vysvetlit maxi-
mum skudsenostnych obsahov.*

V tomto zmysle treba chédpat jeho postuldt krdsy, vnitornej
konzistentnosti a jednoduchosti tedrie, o ktorom viackrat pisal.

Einsteinove spolocenské aktivity

Aky bol Albert Einstein velky fyzik, taka velka bola aj jeho
popularita. Necudo, ved dosledky jeho teérii boli také zavazné, Ze
nenechali [udi Tahostajnymi. Preto bol tvorca tedrie relativity prin-
tteny k spolo¢enskym aktivitim, hoci vo svojej vnitornej podsta-
te bol samotar a introvert. V podobnej situécii sa svojho ¢asu oci-
tol aj Isaac Newton. Aj on sa vo svojej dobe stal ,,médou*: Tudia si
kupovali Newtonove Principid, hoci im nerozumeli, pretoZe im
ani rozumiet nemohli.

Popularita a ,,popularita‘

Z hladiska popularity bol pre Einsteina prelomovy rok 1919.
V méji Eddingtonova vyprava potvrdila spravnost predpovedi vse-
obecnej tedrie relativity. V novembri ¢lenovia Royal Society a Royal
Astronomical Society na spolo¢nom zasadnuti rokovali pod pred-
sednictvom Josepha Johna Thomsona o vysledkoch Eddingtonove;j
vypravy. Po tomto zasadnuti londynske Times uverejnili dvodnik
o nutnosti zmenit koncepciu Struktdry vesmiru. V sdle budovy Bur-
lington House pod velkym portrétom Isaaca Newtona britski vedci

konstatovali, Ze po vySe dvoch storoc¢iach Albert Einstein pozmenil
zéakon vSeobecnej gravitacie. Ako sa vyjadril jeden z Einsteinovych
Zivotopiscov Ronald Clark, ,,ked sa Einstein 7. novembra 1919 rano
zobudil, bol sldvny*“. Na poZiadanie redakcii potom A. Einstein uve-
rejnil ¢lanky nielen v londynskych Times, ale aj v New York Times.
Demonstroval v nich svoju originalitu aj excentricitu.

Okolo tedrie relativity sa rozprudili viac ¢i menej vasnivé disku-
sie. Ohlasy natiu vSak neboli vZdy priaznivé. Navyse sa vyskytova-
li rozdiely aj v odmietavych postojoch. Kym britski pochybovaci
mali vecné namietky, nemecki praviciari nasadili celkom iny tén.
Po celom Nemecku organizovali zhromaZdenia, na ktorych prezen-
tovali Einsteinovu tedriu relativity ako stucast Zidovského komplo-
tu, ktory ma za ciel spdsobit skazu sveta, predovSetkym vSak Ne-
mecka. Z kolegov fyzikov tieto aktivity podporoval predovsetkym
Philipp Lenard, osobitne po roku 1922. Treba vSak zdOraznif, Ze
o vztahu medzi Lenardom a Einsteinom sa popisalo vela nepresnos-
ti a Ze na vyhroteni konfliktu mali svoj podiel obe strany.

Vztah k Zidovstvu

Na zaciatku dvadsiatych rokov 20. storocia sa Albert Einstein
zacal intenzivnejSie zaujimat o problémy Zidovstva. Podporoval sna-
hy sionistov o zjednotenie Zidov rozosiatych v diaspore po celom
svete. Cielom ich tsilia bolo vybudovanie Zidovského Stitu v ,,starej
vlasti® — v Palestine. V dvadsiatych rokoch, ale i neskor, Einstein
cestoval a prednasal, vysvetloval ciele sionistického hnutia, pisal
o mozZnostiach, ale aj o¢akdvanych problémoch Zidovského Statu.

V roku 1923 v rdmci svojich sionistickych aktivit Albert Ein-
stein poloZzil zdkladny kameni Hebrejskej univerzity v Jeruzaleme.
Prave tejto institdcii odkazal vo svojom zdvete Cast svojej literdr-
nej pozostalosti. Po smrti dalSich dvoch jej spravcov Helen Duka-
sovej a Otta Nathana podiel tejto pozostalosti v sprave Hebrejskej
univerzity este vzrastol. Bez ohladu na zmienené aktivity a Zidovské
citenie Albert Einstein zdvorilo odmietol ponuku, aby sa po vzni-
ku Stdtu Izrael stal jeho prvym prezidentom.

Einstein a politika

Albert Einstein sa zacal vyjadrovat o politickych a spoloc¢enskych
otazkach, a7z ked'sa stal slivnym a novinari ho pri kazdej prileZitosti
Ziadali o vyjadrenie. Zndmy je jeho pacifizmus, hoci z ¢asu na ¢as
sa vyjadroval opatrnejSie. Najvyraznejsie sa jeho postoj k vojne preja-
vil na zaciatku prvej svetovej vojny, ked odmietol podpisat sa pod
vyzvu nemeckych vedcov a kultdrnych Cinitelov na ospravedlnenie
vojenskych aktivit Nemecka a naopak ostro odsudil nemecky mili-
tarizmus. V pacifistickom hnuti sa angaZoval aj v dvadsiatych ro-
koch. Jeho pacifizmus sa vSak prakticky vytratil po ndstupe Hitlera
k moci. V stvislosti s touto udalostou vyhlasil:

,,Pokial budem mat moznost volby, budem zif v krajine, kde bude
prevlddat obcianska sloboda, tolerancia a rovnost pred zakonom.*

Ako sme uz uviedli, v ¢ase prichodu Hitlera k moci bol
na prednaskovom turné v Spojenych §tatoch. Po ndvrate z USA na
jar 1933 navstivil nemecké velvyslanectvo v Bruseli a po druhy raz
sa vzdal nemeckého obcianstva (po prvy raz to bolo po odchode
z mnichovského gymnazia), ktoré opit nadobudol zvolenim za Cle-
na Pruskej akadémie vied. Z Belgicka potom poslal list Pruskej aka-
démii vied, v ktorom ozndmil, Ze vystupuje z tejto institicie. Ne-
skor sa zariekol, Ze nikdy nevstipi na nemeckt podu. Slovo dodrzal.

S Einsteinovym odporom vo¢i nacizmu, ale tieZ s obavami
z Nemecka a jeho agresivnych zamerov stvisi jeho aktivita smeruj-
uca k rozbehnutiu prac v rimci Manhattanského projektu. Na nalie-
hanie Lea Szildrda, fyzika madarského povodu, podpisal 2. augusta
1939 list prezidentovi Franklinovi D. Rooseveltovi, v ktorom ho Zi-
adal, aby Spojené Staty zacali vyvijat atdmovi bombu. Treba dodat,
Ze redlny vplyv tohto listu na dalsi vyvoj Manhattanského projektu
sa Casto preceiiuje.

Po vojne sa Albert Einstein zasadzoval za zdkaz vyroby, sku-
Sok a pouzitia jadrovych zbrani. Vyjadroval sa tieZ k aktudlnym
politickym a spolocenskym problémom. Krétko pred smrtou v roku
1955 podpisal vyzvu Bertranda Russela, ktord sa potom ako Rus-
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selov-Einsteinov manifest stala programovym vyhldsenim pugwa-
shského hnutia, ako jeden z jeho duchovnych odkazov.

Samostatnou kapitolou duchovného odkazu Alberta Einsteina
s jeho myslienky o tlohe ndboZenstva ¢i viery vobec, ktord cha-
pal ako komplementarnu k vede. Je zndmy jeho vyrok, Ze veda
bez viery je chromd a viera bez vedy je slepa. Ned4 sa vSak pove-
dat, Ze by Albert Einstein bol veriacim v tradicnom zmysle slova.
Napriklad neuzndval osobného Boha, ktory odmeriuje a tresta.
Podla neho st najddlezitejSie mordlne aspekty akejkolvek nabo-
Zenskej viery. Obdivoval zmysluplnost usporiadania veci v prirode,
neprisudzoval ho vSak nijakej nadprirodzenej bytosti. Preto sa Casto
hovori o jeho kozmickom ndboZenstve.

ZAVER

Pokausili sme sa ukdzat, pre¢o Alberta Einsteina pokladdme za
jedného z najvicsich vedcov, ale tieZ ukazat, Ze bol ,,normalnym*®
¢lovekom, Ze mal svoje obrovské prednosti i bezné [udské slabosti.

Dnes uz malokto pochybuje o vyzname Einsteinovho diela,
o vplyve jeho tedrii a myslienok na vyvoj fudstva. Vari najzaujima-
vejsie vsak je, Ze aj po desiatkach rokov vedci nachddzajui v jeho
minulého storocia fyzici pochopili vyznam jednej z myslienok, Ze
te6ria musi byt nezdvisld od pozadia. Vdaka tomu dosiahli zasadny
obrat pri budovani kvantovej tedrie gravitacie, ktord bude podla vset-
kého dalsim milnikom na ceste zjednocovania opisu rdznych inter-
akcii v prirode. Podobne sa Einsteinove ndmietky v spore s Bohrom
o tzv. paradoxe Einsteina-Rosena-Podolského stali v poslednych
rokoch vychodiskom k novym myslienkam o tzv. entanglemente.

Nikoho by asi neprekvapilo, keby sa aj v budtcich rokoch fy-
zici znova a znova inSpirovali napohlad starymi mySlienkami Al-
berta Einsteina. V tom spociva jeho najvicsia velkost.
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Moznosti mériciho systému NanoTest[] NT600

Technologie tenkych vrstev je v soucasnosti nepostradatelnou soucdsti mnoha vyrobnich procesii.
S vispéchem se vyuZivd napriklad v elektrotechnickém primyslu, elektronice, optice, strojirenstvi,
energetice, ¢ilékarstvi. Jeji optimalizace je vSak do znacné miry podminéna kvalitni metrologii, v oblasti
mechanickych vlastnosti zejména tvrdosti, elastického modulu a prilnavosti. Pro jejich méreni je nabizena
celd fada mé¥icich pristroji specializovanych pro urcity druh testu nebo komplexnéjsich, umoZiujicich
provddet pri malych zméndch konfigurace komplet méreni mechanickych viastnosti tenkych vrstev
a povlakii a jejich analyzu. K nim prislusi moduldrni mérici systém NanoTest™ NT600 firmy
MicroMaterials, Ltd., jehoZ unikdtni konstrukce vyuZivajici kyvadla umoZiiuje zatéZovat zkoumany vzorek
silou orientovanou ve sméru horizontdlnim.

Klicova slova: Nanoindentace, scratch test, impact test, dynamicka tvrdost, pin on disc, akustickd emise

1. UVOD

Moduldrni méfici systém NanoTestl je zafizeni ur¢ené pro mé-
feni mechanickych vlastnosti tenkych vrstev a povlaki. Sestava umoz-
fuje méfit tvrdost, vyhodnocovat elasticky modul, adhezi, inavové,
lomové, ale také dynamické vlastnosti tenkych vrstev a povlaku. Za-
kladnim funkénim prvkem systému je keramické kyvadlo, které je
zav&Seno na specidlnim Cepu. Zat€Zna sila je fizena magnetickym
polem civky, umisténé v horni ¢asti kyvadla. Civka je v dasledku pro-
chézejiciho proudu piitahovana k permanentnimu magnetu, kyvadlem
je prenasena sila na indentor vnikajici do vzorku (obr. ). Posuv in-
dentoru je méfen pomoci velice pfesného kapacitnitho mostu.

Flexibilita sestavy NanoTest[] 600 je ddna jeji moduldrni kon-
cepcf; pocet méficich metod a technik 1ze velmi snadno zvysit pou-
hou implementaci pridavnych modula (frikéni sonda, mikroskop
s vysokym rozliSenim, AFM, modul pro akustickou emisi, pin on

disc tribometr, atd.), ¢i prostfednictvim riznych tprav a nastavent,
jenz umoziuji provadét vysokoteplotni indentaci, impulse test ¢i
méfit dynamickou tvrdost.

V podstaté 1ze fici, Ze sestava se sklddd ze Ctyf nezdvislych
modulll uréenych pro indentaci, skenovaci testy a dynamické im-
pact a impulse testy. VSechny tyto moduly 1ze pouZit ve spojeni
jak s nizkozatéZovou meéfici hlavou (0,1 — 500 mN), pro vrstvy
v rozmezi 20 nm — 5 pm, tak i s vysokozatéZovou méfici hlavou
(0,1- 20 N) pro vrstvy do 50 pm. Cely méfici systém je umistén
na antivibracnim stole ve specidlnim boxu vybaveném systémem
regulace teploty a vlhkosti, coZ umoZiiuje provadét experimenty
za presné definovanych vnéjsich podminek. Veskeré ovladani a sbér
dat jsou kompletné zajistény osobnim pocitacem prostiednictvim
specidlniho softwaru, komunikace probihd ptes sbérnici IEEE [1].
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Obr. 1 NanoTest™ koncept

2. NANOINDENTACE

Nanoindentace je vhodnou experimentdlni metodou pro vyset-
fovani elastickych a plastickych vlastnosti tenkych vrstev a povlaka.
Principem zkou$ky je vnikdni diamantového hrotu zndmych roz-
mért a geometrie do zkoumaného povrchu pri presné definované
zatézné sile a ndslednd analyza.

Podstatou DSI (Depth Sensing Indentation) je kontinudlni
monitorovani a zdznam zatéZné sily spolu s polohou indentoru
béhem celého indentacniho cyklu. Prvni fazi klasického indentac-
niho cyklu je fizené zatéZovani, béhem kterého je na poZadovanou
hodnotu zvySovdna zatéZna sila. Druhou faz{ je fizené odlehcova-

»
»

max

Posunuti, #

odlehéovani

zatézovani

Zatizeni, P

Obr. 2 Indentacni kfivka

ni, jenZ spoc¢iva v postupném sniZovéni zatéZe azZ na nulovou hod-
notu. Grafické vyjadieni zavislosti naméfenych hodnot polohy hrotu
na zat€zné sile se oznacCuje jako indenta¢ni kfivka. Jeji charakte-
risticky tvar je na obr. 2. Vypocet tvrdosti a modulu pruzZnosti
z indentacni kfivky se provadi podle metody Olivera a Pharra [2].

Obvykle se pro tento typ experimentu pouziva tzv. ,,Berko-
vich® indentor, jehoZ pomér prifezu a indenta¢ni hloubky je stej-
ny jako v piipadé Vickersova indentoru. Jednd se o trojboky jeh-
lan s vrcholovym thlem 142,3° jehoZ zdkladnou je rovnostranny
trojihelnik. Pomoci nanoindentace 1ze ziskat zdkladni informace
o hloubkovém profilu tvrdosti a modulu obr. 3a, konzistenci vrst-
vy obr. 3b, jejim praskani obr. 3¢ nebo creepu pri konstantnim za-
tizeni obr. 3d.
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Obr. 3 Schématické nakresy indentacnich kiivek charakterizujicich
(a) hloubkovy profil tvrdosti a modulu (b) konzistenci vrstvy
(c) praskani vrstvy (d) creep

3. SCRATCH TEST

Scratch test, nebo-li vrypova zkouska, slouzi k méteni adhez-
nich a koheznich vlastnosti vrstev a povlaku. Podstatou experi-
mentu je spojité monitorovani zatéZné sily a polohy hrotu, ktery se
piimocare pohybuje po zkoumaném povrchu. Nejcastéji se pro tyto
zkousky pouZziva koénicky ,,Rockwelluv* tvar indentoru, pro pres-
né&js$i méfeni pak ,,Cube-corner” indentor. Z4té€Z indentoru je bud
konstantni nebo linedrné rostouci. Takto iniciované poruseni po-
vrchu, resp. povlaku povrchu, prochédzi nékolika hodnotitelnymi
fazemi: od vzniku mikrotrhlinek pres poruchy koheze materidlu
aZ po uplné odloupnuti vrstvy. Vysledkem scratch testu jsou hod-
noty zatéZné sily odpovidajici pocatkiim téchto poruch.

Systém NanoTest™ 600 umoziiuje nalézt tyto mezni zatéze
L_ hned né€kolika zpusoby
 na zdklad¢ prudké zmény penetracni hloubky indentoru,
* zménou frik¢ni sily mezi sondou a povrchem,
 prostfednictvim snimace akustické emise,
* mikroskopickym pozorovanim.

Charakteristicky vysledek scratch testu se zfetelnymi meznimi
zatéZemi je uveden na obr. 4. Obecné plati, Ze k poruseni systému
vrstva-substrat pii scratch testu dochézi v diisledku kombinace elas-
ticko-plastického indenta¢niho napéti, tfeni a vnitiniho pnuti [3]. Pfi
méfeni prilnavosti vrstvy se Casto pouziva frikéni sonda (v pfipadé
NT600 pracuje na principu piezoelektrického snimace), pifpadné
jesté snimac akustické emise.

Jistou podobnost se scratch testem ma tzv. topograficky test,
pomoci néhoZ lze ziskat reliéf povrchu, piipadné urcit tloustku

Yo

vrstvy. Tato profilometrie se provadi jen s velmi malou zatéZzi.
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Obr. 4 Klasicky vysledek scratch testu se zietelnymi meznimi
zét€zemi L a L, [4]

Meéfeni topografie alternujici se scratch testem lze vyuZit také
pfi ocenovani degradacnich mechanismi povrchu, jako je opotiebe-
ni. Jedn4 se o tzv. “Multipass Wear Test MWT, jenz spo¢ivd v pro-
vedeni fady po sobé ndsledujicich sériich topografického a scratch
testu. Je-li misto klasického hrotu pouZita frikéni sonda, pak je moz-
né vySetfovat frik¢ni vlastnosti vrstvy. Vyhodou systému NanoTest™
je, Ze 1ze soucasné pouZzit frikéni sondu a snimac akustické emise.

4. DYNAMICKE TESTY

Vysetfovani mechanickych vlastnosti tenkych vrstev pfi sta-
tickych zatiZenich je vSeobecné zndmé. VyuZiti t€chto vysledki
v praxi, kdy je povrch dynamicky namahén, je vSak do jisté miry
problematické. Casto dochazi k poruseni materidlu difve neZ na-
znacuji vysledky statickych testll, coZ znamend, Ze charakterizace
materidlu na zdkladé indentace (tvrdost, elasticky modul a creep)
a scratch testu je pro praxi netplnd. Proto je vhodné tenké vrstvy
vySetfovat také testy dynamickymi.
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i
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Obr. 5 Vysledky Nano-impact testu - srovnani tinavovych vlastnosti
pro 80 nm a 20 nm tlustou vrstvu ta-C [5]
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Pro tyto tcely platforma NanoTest™ 600 vyuZiva tzv. Nano-
Impact Test™. Jednd se v podstaté o zrychleny inavovy test opo-
tiebeni (vyvinuty specidln€ pro vySetfovani inavového opotiebe-
ni povrchu) s malou konstantni zatéZi, pri kterém je vzorek upevnén
na specidlnim vibrujicim piezo-drzdku. Béhem zkousky jsou tedy
simulovany podminky kvazi-opera¢niho naméhani povrchu. Cha-
rakteristické vysledky jsou uvedeny na nésledujicim obr. 5. Lze je
vyuZit napt. pfi odhadu Zivotnosti funk¢nich vrstev.

Jistou modifikaci impact testu je tzv. impulse test. Hlavni roz-
dil mezi t€mito technikami je v tom, Ze pti impaktnim testu je vzo-
rek umistén na specidlnim drzdku buzeném generatorem, zatimco
v pfipad¢ impulsni techniky je vzorek v klidu a kmitd indentor.
V tomto piipadé jsou kmity kyvadla buzeny elektromagneticky
pomoci specidlniho solenoidu, ktery je umistén ve spodni ¢dsti
kyvadla, viz. obr. 1. Dal$i podstatnou odli§nosti téchto dvou me-
tod je velikost maximdlni aplikovatelné zatéZe, kterd je v dusledku
zcela odliSného konstrukéniho principu v pfipadé impulse testu
mnohem mensi. Impact testy se pouZzivaji zejména pro mnohacyklo-
vé zkousky, impulse testy naopak pro nizkocyklové testy
s definovanou energii impulst. Vyhodou téchto testli je moZnost
identifikovat jak nedokonalosti soudrznosti vrstvy (signalizovany
sérif skokt penetracni hloubky), tak i poruchy adheze (reprezento-
vany ndhlym skokem penetracni hloubky vlivem odstranéni vrst-
vy) pii dynamickém namdhdni. Na zdklad€ téchto zkousek Ize zkou-
mané vrstvy hodnotit podle tfech zakladnich kritérii: typ poruchy,
energie poruchy, doba vzniku poruchy.

5. PIN ON DISC

Pin on disc je metoda obvykle pouzivand pfi vySetfovani oté-
ruvzdornosti a kluznych vlastnosti povrcha. Principem je kontakt
hrotu s rotujicim vzorkem ve tvaru disku. Pin on disc experiment
je zaloZen na spojitém monitorovani koeficientu tfenf frikéni son-
dou pii soucasném opotiebovavani zkoumaného povrchu. Hlavni-
mi proménnymi, které ovliviiuji tfeni a opotiebeni pii tomto tribo-
logickém testu jsou rychlost otdCeni (relativni rychlost povrchu
disku vzhledem ke hrotu) a aplikovand zatéZz. NanoTest™ 600
umoziuje zatéZovat vzorek silou kontinudlné se ménici v rozsahu
0,1 mN aZ 20 N pfi rychlosti az 120 ot./min. Kromé Sirokého roz-
sahu rychlosti a zat€zné sily jsou dal$§imi vyhodami systému ze-
jména vertikdIni umisténi vzorku a moZnost nataveni mezni tfeci
sily, hloubky ¢i zatéZe pfi nichZ je experiment ukoncen.

6. AKUSTICKA EMISE

Je zndmo, Ze v oblastech materidlu ve kterych dochdzi
k prudkym zméndm napéti ¢i tlaku mohou byt generovdny razové
akustické viny (obvykle v rozsahu 150 — 300 kHz). Tento fenomén
je znamy jako akustickd emise AE a je obvykle detekovén pro-
stfednictvim zvukového snimace pfipevnéného k materidl. Vznik
a rast mikrotrhlin, poruSovani vazeb na rozhrani a delaminace ten-
kych vrstev jsou typickymi piiklady jevu, pfi nichZ dochdzi
k akustické emisi.

PouZiti snimace akustickych vin umoZiiuje ziskat hodnotné
informace tykajici se riznych procesu, ke kterym dochdzi pfi in-
dentaci ¢i vrypové zkousce - Casto jeSté difve neZ se porucha ma-
teridlu znateln€ projevi. Pro snimdni AE systém NanoTest™ pou-
Ziva piezoelektrického snimace, jehoZ resonancni frekvence je vyssi
nez 200 kHz.

7. ZAVER

Meéfici systém NanoTest™ 600 je Spickové zafizeni urcené pro
experimentdlni vyzkum mechanickych vlastnosti tenkych vrstev,
jenz je unikdtni svou koncepci vyuzivajici kyvadla, které umoZziiu-
je aplikovat zatéZnou silu ve sméru horizontalnim. Tento modular-
ni systém umoziuje provadét indentaci (jak pfi pokojové tak i pfi
vysokych teplotdch), vrypové zkousky, testy topografické a testy
opotiebeni, dynamické techniky jako jsou impact a impulse test
spolu s méfenim dynamické tvrdosti, pin on disc experimenty, ¢i
vySetfovat akustickou emisi.
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Nanomechanické vlastnosti uhlikovych vrstev mérené

pristrojem NT600

V ¢ldnku jsou hodnoceny vlastnosti tenkych vrstev amorfniho uhliku. Experimentdlné byl stanoven jejich
modul pruZnosti a nanotvrdost. Méreni bylo provedeno na zafizeni Micro Materials NanoTest™ s typovym
oznacenim NT600. Vzorky byly zatéZovdny silou piisobici v horizontdlnim sméru. Toto netradicni
uspordddni experimentu umoZiiuje origindlni konstrukce platformy NanoTest™.

Klicova slova: nanoindentace, tenké uhlikové vrstvy, NanoTest™

1. UVOD

Chemickd odolnost a vysokd tvrdost tenkych, diamantu po-
dobnych uhlikovych vrstev (DLC) umoziiuje jejich tribologické
aplikace, pokud navic vykazuji odolnost proti abrazivnimu
a adhesivnimu opotiebeni a nizky soucinitel tfeni. Specidlni tenké
vrstvy mohou nékolikandsobné prodlouZit Zivotnost vyrobku. Nové
poznatky v tomto oboru umoziuji vytvaret vrstvy a povlaky no-

ERR SN

Obr. 1 Schéma naprasovaciho zatizeni Leybold Z 550M:
1 — chladici voda, 2 — katoda, 3 — izoldtor, 4 — vakuové tésnéni,
5 — stinici kryt, 6 — ter¢, 7 — substraty, 8 — vakuova komora,
9 — vakuovy ventil, 10 — vysokovakuovd vyvéva, 11 — naprasovaci
zdroj, 12 — dvoucestny ventil, 13 — rota¢ni vyvéva

vych presné definovanych vlastnosti a vyvijet nové a dokonalejsi
technologické postupy povrchové tpravy materidlu, které mohou
pfinést vyrazné kvalitativni zlepSenf jejich uZitnych vlastnosti a tim
i mimofadné uspory deficitnich materidla.

Vrstvy z amorfniho uhliku a-C a a-C:Si byly ptipraveny DC
magnetronovym napraSovanim z uhlikového terée 6 (v druhém
piipadé s prilepenym pliSkem Si) umisténého 50 mm nad Si sub-
strity 7 v ¢istém argonu ve vakuové komore 8 komercniho vakuo-
vého zafizeni Leybold Z 550M — viz schéma na obrdzku 1. Nosi¢
substrati mize byt uzemnén, piipadné na néjakém potencialu, ane-
bo stanoveném predpéti (bias). BliZ§1 popis napraSovactho zafize-
ni byl publikovdn dfive, napi. [1]. V ndsledujici tabulce je prehled

vvvvvv

na piistroji ALPHA STEP 500.

Tab. 1 Depozi¢ni parametry a tloustka ulikovych vrstev

Cislo Typ p[Pa] | DC[W] | RF bias [V] | h [pm]
516 a-C 0,17 960 - 63 1,62
846-1 | a-C:Si 0,12 300 0 (zem) 2,29

2. NANOINDENTACE NA PRISTROJI NT600

NanoTest™ NT600 je multifunkéni zai{zeni urcené k testovani
nanomechanickych vlastnosti. Vyrobcem je spolecnost Micro Mate-
rials Ltd., Wrexham, Velka Britanie [2]. Stavebnicova konstrukce
umoziuje flexibilni dpravy systému. V dodané konfiguraci obsahuje
platforma nékolik zdkladnich modulii pro rizné typy experimenti.
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Fotografie pracovni ¢asti ur¢ené k indentanci, obsahujici i opticky
mikroskop s maximalnim zvétSenim 1000x, je na obrdzku 2. VSech-
ny experimentalni moduly mohou byt pouZity pfi zatiZenich pohy-
bujicich se v rozsahu 0,1 mN — 500 mN.

Xz

Obr. 2 Pracovni ¢ast systému NanoTest™: | — indentor, 2 — vzorky,
3 — kyvadlo, 4 — desky kondenzatoru, 5 — drzak vzorku
S X-y-z hano-posuvy, 6 — mikroskop

Z4té7na sila na indentor je realizovédna prostfednictvim speci-
dlniho keramického kyvadla. Pohyb kyvadla je umoznén diky ¢epu
na principu zkiiZenych listovych pruZin, s minimdlnim tfenim.
V bo¢nim sméru md ¢ep vysokou tuhost. Rotacni tuhost je naopak
extrémné mald a dovoluje pohyb kyvadla v pomérné Sirokém roz-
sahu zatéZovacich sil, které jsou realizovany velmi nizkymi budi-
cimi proudy v civce na hornim konci kyvadla.

Pifstroj méii hloubku vtisku v z4vislosti na zatéZné sile indento-
ru, ktery miZe byt z riiznych materidla a rizného tvaru. Standard-
nim je diamantovy tiiboky jehlan — typ Berkovich [3] (obrdzek 3).
Tento indentor ma tentyZ pomér hloubky k plose vtisku jako inden-
tor Vickers, ale je 1épe strojové obrobitelny do ,,bodového* hrotu.

Obr. 3 Diamantovy indentor - Berkovich

Po dosaZeni zadaného maximdlniho zatiZeni (nebo hloubky) je
zatéz redukovéna a hloubka se zmensuje tak, jak materidl elasticky
regeneruje. Béhem celého procesu jsou kontinudlné zaznamendvana
zatiZeni a odpovidajici hloubka vtisku. Nanotvrdost a modul pruznos-
ti zkoumaného vzorku jsou nasledné kalkulovany z namérfenych dat.

3. EXPERIMENT

Meéfeny byly vrstvy amorfniho uhliku oznacené jako 516 (a-C)
a 846-1 (a-C:Si). Oba vzorky byly fixovany na tyZ duralovy drzdk
pomoci kyanoakrylatového rychleschnouciho lepidla znacky ,,Per-
mabond — C1*. Experiment byl naprogramovédn do matice vtiski
(obrdzek 4): 7 ve sméru vertikalni soutfadnice z s rozte¢i 30 pm
a n€kolik takto vytvorenych sloupcti ve sméru horizontdlni sourad-
nice y s roztec¢i 30 pm pro postupné rostouci zatiZeni.

Obr. 4 Matice vtisku

Experiment podle zadaného algoritmu fidi pocitac. Méfici zatize-
ni je celé umisténo v uzaviratelné kabing. Pred automatickym spuste-
nim programu experimentu, bylo zaiizeni v¢etné prilepenych, k métfeni
pfipravenych vzorku, temperovano asi 6 hodin na teplotu 26 °C.

4. ANALYZA DAT

Pti akvizici zdrojovych dat zatiZeni — hloubka vtisku je tfeba
pro kazdy test pfedbéZné analyzovat a odstranit ,,podezielé* pri-
béhy kiivek. Pro vypocty hodnot tvrdosti a modulu pruznosti tou-
to instrumentovanou indentaci je pouZivdna metoda, ktera byla
uvedena Oliverem a Pharrem [4] v roce 1992. Tato metoda analy-
zy dat je soucdsti dodaného vyhodnocovaciho softwaru. Vychazi
se z indenta¢nich dat ziskanych béhem cyklu zatiZeni a odlehceni.

Typicky cyklus zatiZeni — odlehcent z dat ziskanych s indentorem
Berkovich je na obrdzku 5. V tomto grafu je nezévisle proménnou
zatiZeni P a zdvisle proménnou je hloubka / — relativni prinik inden-
toru do vrstvy vzhledem k pocéate¢nimu nedeformovanému povrchu.

Jsou zde tfi dileZité veliciny, které musi byt odvozeny z h-P
kiivek. Jednak P —maximdlni zatiZeni, maximdlni hloubka i __
a ddle kontaktni poddajnost vzorku C, [2] definovand jako sklon
horni ¢asti odlehcovaci kiivky béhem pocatecni faze odlehceni [5],
nebo jako ptevracena hodnota mérené odlehcovaci tuhosti S [6].

1 dP
— =S=— 1
C. dh M

Zatézovaci kiivka
Odlehcovaci
kiivka
h, 4, - podle Oliver/Pharr

h, o, - podle Doerner/Nix

P P[mN]

max

Obr. 5 Stanoveni kontaktni hloubky z pribéhu odlehcovaci kiivky
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Dalsi dulezité velicina je h,— permanentn{ hloubka penetrace (plas-
tickd deformace) po tplném odlehceni indentoru (viz. obrdzek 6).

Na rozdil od linedrni aproximace podle Doernera a Nixe [5] kon-
taktni plocha nezlistava konstantni po odlehceni indentoru. Jak expe-
rimenty ukazuji, odlehcovaci kiivky jsou zfetelné zakfiveny (obrdzek
5 a9) a obvykle dobfe aproximovatelné mocninnym pravidlem (2).

P=a(h-h;)" )

kde a, h, am jsou konstanty. Podle [2] a [4] je kontaktn{ hloubka,
v pripadé€ pouziti indetoru Berkovich, ur¢ena z relace (3).

hc = hmax _hs :hmax =0,75 [T By 3)

900 4 N max
.hc

-

) AL
EEEEEEEEE

Obr. 7 Maximdlni a kontaktni hloubky pfi méfeni vzorku 516

h [nm]
900 4 hmax
800 - “h,
§00 AR
(T e S e S i

i
A4 e —a :- . LIS SN - ® ._.._. R ——
300 {— 4 4 — an ]
2w Ny _.‘..
e e e e

g ————————————— P [mN]
0 2 4 6 8 100 120 140 10 1m0

Obr. 8 Maximadln{ a kontaktni hloubky pti méteni vzorku 846-1

Procedura pouzitd ke stanoveni tvrdosti H a modulu pruznosti
E je zaloZena na odleh¢ovacim procesu zndzornéném schematicky
na obrazku 6. Pfedpoklada korektné stanovenou, nezavisle kalib-
rovanou, tvarovou funkci indentoru, coz je vztah mezi primétem
A _dotykové oblasti - plochy vtisku a kontaktn{ hloubkou h . MiZe
byt vyjadiena ve tvaru (4).

A = khg +koh, @)
Nasledujici vztahy jsou uZity k vypoctu H a E.
P.

H = M (5)
A

_vm 1 1
T2 A ©
i: 1_V2 +1_Vi2 (7)
E E E

Kde E, je redukovany modul (oznaCovany rovnéZ jako ucinny
modul pruznosti [6]) a zahrnuje fakt, Ze k pruznym deformacim
dochazi jednak ve vzorku s Youngovym modulem E a Poissonovym
Cislem vale rovnéZ i v indentoru s elastickymi konstantami £, a V..

5. VYSLEDKY

Na obrdzku 9 je typické okno vysledku analyzy dat z NanoTest
softwaru. Vysledky je mozZné piimo tisknout, exportovat grafiku nebo
soubor dat do tabulkového procesoru a nasledné ru¢né zpracovat.

Na obrdzcich 10 a 11 jsou jiz konkrétni vysledky tvrdosti
a modulu pruZnosti vzorka 516 a 846-1.

Meéfeni obou vrstev probihalo v relativné Sirokém rozsahu zaté-
zovacich sil. Zdvislost kontaktni hloubky na zatiZeni (obrdzek
7 a obrazek 8) ukazuje, Ze hrot pri indentaci pronikal do vrstvy po-
mérné hluboko. Pfi vysokych zatéZich a v pifpad¢€ vrstvy a-C témér
do 40 % jeji tloustky. Pri téchto hloubkdch by se dal ocekavat jiz

Selarsed Fename [SANTnGaraca ST EETE TOmH
Analysis Resshs
Mecrmeam Depth (o) IB57 o285
Merserm Losd (b [TT830 -8
PlasicOept 3778 --E70
Herdness (GP=) [I528028. +-[1504
Facdsced Marsius (oPni[IEA52RTS o [T
ElastcRecovary Paramatar [T55 ++[T81
Contect Complience (it 8 +-[00
Passcworking [T oo
pa— o Eiscicworkn) [Ta7 4 [T005
100 4 smm b 200 foloo 11 oot e i mesn scuere emar TR0 44 DR
CursorPastion _ Loed imb) 10998 Depmnmj [l263
e | P | | [ e s
Hedan 000 Mg [T Lood cycle number T cfeial Her 3 s )
Wi oD Mias[i R B )

Obr. 9 Okno s kfivkami a vysledky analyzy dat

Obr. 10 Zavislost tvrdosti a modulu pruznosti na zatiZeni - vzorek 516
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vivs

vetsi vliv substrdtu. Vyraznéjsi pokles tvrdosti po hloubce sméfujici
k hodnotdm udavanym pro Si substrat [7] v§ak nebyl (v méfeném
rozsahu) zaznamenan.

Obr. 11 Zavislost tvrdosti a modulu pruznosti na zatiZeni - vzorek 846-1
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Sbératelsky veletrh pro kazdého

KaZdy z nds je v néem specialistou
aiv soukromi vétSinou také kutilem, fandou
nebo sbératelem. Také se fikd, Ze sbératelé
jsou Stastni lidé. To dosvédcuje opét vetsi
Ucast vystavovateld i o¢ekdvanych navstév-
nikil na jiz 8. mezindrodnim specializovaném
prodejnim veletrhu SBERATEL 2005, po¥4-
daném ve dnech 16. az 18. zaf{ v pifjemném
prostredi secesniho Priimyslového paldce na
Vystavisti v Praze-HoleSovicich.

Veletrh SBERATEL se vénuje zejmé-
na filatelii, starym pohlednicim, mincim, bankovkam, telefonnim kar-
tdm, minerdlim, drahym kamentim a ostatnimu sbératelstvi. Vznikl
za skromnych podminek v roce 1998 s 62 vystavovateli z 19 zemi
a 8000 navstévniky. Jejich pocet se kazdym rokem zvySoval. Napo-
sledy loni vystavovalo jiz 220 firem i sbératelti ze 34 zem a prislo na
néj 12 155 ndvstévnikd, pricemz kazdy sedmy byl ze zahranic¢i.

Ptipravu veletrhu organizuje zkuSeny tym pracovnikli agentury
Progres Partners Advertising s.r.0. op&t pod zagtitou Ceské numisma-
tické spolecnosti, Ceské posty a Svazu eskych filatelisti. Je nejvét-
$im sbératelskym veletrhem ve stfedni a vychodni Evropé. Jeho tro-
veil je srovnatelna s ostatnimi zavedenymi veletrhy, také je pozitivné
hodnocen ve sbératelském svété a zndm vysokou ndvstévnosti nejen
z Ceské republiky, ale i okolnich zemi.

Expozice na celkové uzitné vystavni ploSe asi 5000 m?> budou
s odbornou literaturou a prislusenstvim rozdéleny podle hlavnich obo-
rt: Telefonni karty — tuzemské a zahrani¢ni; Filatelie — zndmky, ce-
liny, historické pohlednice; Numizmatika — mince, medaile a tady,
papirova platidla; Mineralogie — minerdly, drahé kameny, Sperky

z piirodnich materidld, fosilie; Ostatni sbératelstvi. Ve vSech obo-
rech bude navstévnikum k dispozici bezplatna znaleckd a poradenskd
sluzba, kde si mohou nechat také ocenit své pfinesené exponaty.

Je o¢ekdvano, 7e SBERATEL 2005 piildka opét vice nez 200 vy-
stavovatelii aZ ze 45 zemi a je§t& vice nav§tdvniki nejen z Ceska, ale
i ze zahrani¢i. Podstatné nartstd pocet vystavovateli v oboru telefon-
nich karet, minerdlt a Sperkd z pfirodnich materidli. Kromé ceskych
obchodnikit budou své expondty nabizet vystavovatelé z Belgie, Bé-
loruska, Bulharska, Francie, Japonska, Jizni Afriky, LotyS$ska, Madar-
ska, N&mecka, Polska, Rakouska, Ruska, Recka, Slovenska a dalsich
zemi. Tak bohatd nabidka na veletrhu doposud nebyla. Mezi vyznam-
nymi vystavovateli bude i Postovni sprava OSN (UNPA) z Vidné, kterd
ke kazdému veletrhu SBERATEL vydéva dopisnici a kaget. JiZ tradic-
né je vyhlaSovan Den OSN a s nim 18. z4fi na stinku Ceské posty
bude ndvstévnikim k dispozici pfileZitostné razitko OSN.

Soub&zné s veletrhem SBERATEL 2005 se uskutetni oddéleny a s jinak
usporddanymi expozicemi unikdtni veletrh knih, starych tiskl a grafiky
ANTIKVARIAT PRAHA 2005, ktery urcité piildkd dal3i cilovou skupinu
navstévniku. ZkuSeni organizatoti véfi, Ze témito veletrhy rozsiii nejen okruh
svych zdkaznikd, ale zejména uvitaji i dalsi navstévniky. Na oba veletrhy
bude platit stejnd vstupenka. Denni vstupné je 60 K¢, zlevnéné 20 K¢, pii-
¢emz Zeny a mlddez do 18 let budou mit opét vstup zdarma. Pro vefejnost je
veletrh piistupny od 10 do 18 h, posledni den do 16 h.
www.sbératel.info a www.antikvariatpraha.cz nebo na adrese porada-
jici agentury Progres Partners Advertising s.r.o., Opletalova 55, 110 00
Praha 1, tel.: 224 236 506, fax: 224 218 312, e-mail: sberatel @ppa.cz
a antikvariat@ppa.cz.
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Gabriela STATKIEWICZ, Tadeusz MARTYNKIEN, Waclaw URBANCZYK, Institute of Physics, Wroclaw University of Technology

Méreni disperznich charakteristik vysoce dvojlomného
mikrostrukturniho optického vlakna interferen¢nimi metodami

Dvé ruzné interferencni metody jsou vyuZity k méreni disperznich charakteristik mikrostrukturniho
optického vidkna, jehoZ vysoky dvojlom je vyvoldn dvojici velkych otvorii nachdzejicich se v blizkosti
Jjddra vildkna. Prvni metoda, kterd vyuZivd pricného silového piisobeni na vidkno v bodé premistujicim
se podél vidkna, umoZiiuje méreni disperze fdazového dvojlomu dvou LP vidii vedenych optickym vidknem.
Druhd metoda, kterd vyuZivd tandemového uspordddni Michelsonova interferometru a méreného
optického vldkna umisténého mezi polarizdtor a analyzdtor, slouZi k méreni disperze skupinového

dvojlomu obou LP vidit v Sirokém oboru vinovych délek. Metoda vyuZivd faktu, Ze spektrdlni interferencni
prouZky jsou na vystupu této konfigurace rozliseny spektrometrem o nizké rozlisSovaci schopnosti pouze

oy

v okoli tzv. vyrovndvact vinové délky. PouZiti druhé metody je navic rozSiteno na méreni mezividové
skupinové disperze pro oba LP vidy, které jsou bud x-polarizované nebo y-polarizované.

1.UVOD

Standardni vysoce dvojlomna optickd vldkna, reprezentovand
napf. optickymi vldkny s eliptickym jadrem [1], nachdzejf Siroké
uplatnéni v optickych interferen¢nich systémech, ve vlaknoveé-op-
tickych senzorickych aplikacich nebo v telekomunikac¢nich zafi-
zenich [1-3]. V neddvné dobé se objevil novy typ vysoce dvojlom-
nych vldken, kterd se oznacuji jako mikrostrukturni optickd vldkna
a kterd vykazuji vysokou miru variability napf. pfi technologic-
kém nastaventi jejich fazového ¢i skupinového dvojlomu. Vétsina
dosud popsanych vysoce dvojlomnych mikrostrukturnich vldken
vyuziva hexagondlniho usporadani mikroskopickych otvori vy-
tvofenych rovnobéZné s podélnou osou vldkna. Jak bylo ukdzdno
napt. v ¢lanku [4], vysoky dvojlom je v téchto vldknech vyvoldn
asymetrickym plastém, ve kterém ma jedna rada hexagonélnich
otvort vyssi faktor plnéni nez fady zbyvajici. Bylo rovnéz ukéza-
no, Ze dvojlom Ize v hexagondlni struktufe vyvolat eliptickym tva-
rem otvoru v plasti vldkna [5]. Dalsi typ asymetrie plasté byl navr-
Zen v prispévku [6]. Dvojlom je v této struktuie vyvolan dvojici
vzduchovych otvort lokalizovanych blizko jadra vldkna, kdy pru-
mér téchto otvori je vétsi neZ primeér zbyvajicich otvord v plasti
optického vlakna. Takovy typ vysoce dvojlomného optického vlak-
na je komer¢né dostupny a dodava ho firma Blaze Photonics, Inc.
S ohledem na potencidlni aplikace tohoto optického vldkna jako
senzoru, ktery vyuZiva napf. interferenci dvou polarizaci jednoho
vidu, je pro adekvatni popis této interference nezbytna znalost dis-
perze fazového a skupinového dvojlomu.

Predmétem tohoto ¢lanku je méfeni disperznich charakteristik
vysoce dvojlomného mikrostrukturniho vldkna firmy Blaze Pho-
tonics, Inc. Nejprve bude zméfena interferencni metodou [7] spek-
tralni zdvislost fazového dvojlomu pro dvojici linedrné polarizo-
vanych vidu LP a LP , které se optickym vldknem §ifi ve
viditelném oboru vinovych délek. Poté bude vyuZita metoda spek-
trdlni interferometrie v bilém svétle [8] k pfimému méreni disper-
ze skupinového dvojlomu pro oba LP vidy. Pouziti metody spekt-
ralni interferometrie v bilém svétle bude rozsifeno také na métent
mezividové skupinové disperze pro oba LP vidy [9, 10], které jsou
bud x-polarizované nebo y-polarizované.

2. METODY MERENI

UvaZujme optické vldkno délky z, ve kterém se §if{ v Sirokém
oboru vlnovych délek A napt. linedrné polarizovany vid LP, v obou
polarizacich x a y. Tato dvojice polariza¢nich vidt nechf je charak-
terizovdna spektralni zdvislosti rozdilu podélnych konstant Sifeni
ABA) = B(A) - B(A). Definujeme spektrdlné zdvisly fazovy dvoj-
lom B(A) vztahem [7, 8]:

B(A) = (A2mABA) (1)
spektrdlné zdvislou zdzné&jovou délku L (A) vztahem:
L,(A) = AB(A), 2
resp. spektralné zavisly skupinovy dvojlom G(A) vztahem:
G(A) =B(A) - dBA)/AA = -AXd[B(A)/AVAA = D(z; M)z, (3)

kde As(z; A) je rozdil skupinovych optickych drah mezi obéma po-
larizacemi vidu LP,,.

Féazovy dvojlom lze méfit interferencni metodou [7], kterd vyuzi-
va experimentdlniho usporddani podle obrdzku 1.V dusledku pre-
misténi hrotu (vazebniho bodu) podél méreného optického vldkna
dochdzi k posuvu interferen¢nich prouzkt. Oznacime-li AL posu-
nuti vazebniho bodu a s nim spojeny posuv interferen¢niho pole
AM(A) vyjadieny poctem interferen¢nich prouzki na vinové délce
méfeni A, 1ze vyjadrit jednak zdzn&jovou délku na vinové délce A:

L,(A) = ALIAM(A), “)

resp. fazovy dvojlom B(A) na vinové délce méfeni A s pouZitim
vztahu (2).

Skupinovy dvojlom G(A) Ize pfimo méfit metodou spektralni
interferometrie v bilém svétle [8]. Tato metoda pracuje se zdrojem
bilého svétla - halogenovou Zarovkou - a tandemovym usporada-
nim nedisperzniho Michelsonova interferometru a méfeného op-
tického vldkna umisténého mezi polarizétor a analyzétor, pficemz
se vyuzivd zndmé skutecnosti, Ze spektrdlni interferencni prouzky
jsou na vystupu této konfigurace rozliSeny spektrometrem o nizké

point-like
force
L. DL WP A

90" 0% 45°

fiber under test

Obr. 1 Schéma experimentalni sestavy pro méfeni disperze
fadzového dvojlomu LP vidi vedenych optickym vldknem
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rozliSovaci schopnosti pouze v okoli tzv. vyrovndvaci vlnové dél-
ky. Je to vlnova délka, na které je rozdil skupinovych optickych
drah mezi dvéma polarizacemi daného vidu roven drahovému roz-
dilu nastavenému v Michelsonové interferometru. Zménou draho-
vého rozdilu v Michelsonové interferometru se méni vyrovnavaci
vlnovéa délka a tudiz lze pfimo méfit spektrdlni zavislost skupino-
vého dvojlomu v daném optickém vldkné.

3. EXPERIMENTALNI USPORADANI

Meéfeni disperze fazového dvojlomu v mikrostrukturnim op-
tickém vldkné jsme provadéli v experimentdlni sestavé zndzorné-
né na obrazku 1. NejpodstatnéjSimi ¢astmi této sestavy jsou laser,
polarizétor P, fokusa¢ni mikroskopicky objektiv L,, méfené optic-
ké vldkno, hrot vytvérejici bodovou silu, kolima¢ni mikroskopic-
ky objektiv L,, zpoZdovaci prvek DL, Wollastoniv hranol WP,
analyzator A a CCD prvek s pfipojenou vyhodnocovaci ¢asti. Po-
larizéator P na vstupu méfeného optického vldkna je orientovan tak,
Ze je vybuzen pouze jeden, napf. x polarizacni vid. Pasobenim
bodové sily v ur¢itém misté optického vlakna vsak dojde od toho-
to mista k vybuzeni dal§iho, napt. y polariza¢niho vidu. Orientace
Wollastonova hranolu zajisti prostorové oddéleni obou polarizac-
nich vidu, které v§ak mohou interferovat pro projiti analyzdtorem
orientovanym 45°vzhledem k polariza¢nim osdm méteného optic-
kého vldkna.

Meéfteni disperze skupinového dvojlomu v mikrostrukturnim
optickém vlakné jsme provadéli v experimentdlni sestaveé prezento-
vané v predchazejicim piispévku [8]. Nejpodstatnéjsimi ¢astmi této
sestavy jsou nedisperzni Michelsontv interferometr, mikroposuvy,
polarizdtor a analyzator, métené optické vlakno a kompaktni spekt-
rometr. Nedisperzni Michelsontv interferometr byl sloZen z dvojice
zrcadel a z polopropustného zrcadla a kompenzétoru. Jedno z dvojice
zrcadel bylo soucdsti mikroposuvu, ktery umoziioval definované
mikrometrové posunuti. Jako zdroje optického zareni jsme pouZili
20 W halogenovou Zdrovku, jejiz napdjeci napéti 5 V bylo ptivede-
no od stabilizovaného zdroje. PouZitim clony a ¢oc¢ky jsme vytvorili
kolimovany svazek bilého svétla vstupujiciho do interferometru.
Optické pole z vystupu Michelsonova interferometru prochazelo
polarizdtorem a bylo soustfedéno mikroskopickym objektivem do
meéfeného optického vldkna. Ndsledovaly analyzdtor, optické v1ak-
no spektrometru, vlastni kompaktni spektrometr S2000, A/D pte-
vodnik a osobni pocita¢ PC. Sméry propustnosti polarizdtoru
aanalyzatoru byly stejné a sviraly 45°vzhledem k polariza¢nim osam
méfeného optického vldkna.

Obr. 2 Obréazek dvojlomného mikrostrukturntho vldkna firmy
Blaze Photonics, Inc., pofizeny skanovacim elektronovym
mikroskopem, spolu s vyznacenymi soufadnymi osami

Meéfeni jsme provadéli na mikrostrukturnim optickém vlakné
délky z = 3,083 m, jehoz struktura a velikosti otvora jsou patrné
z obrdzku 2, ktery byl ziskan pomoci rastrovaciho elektronového
mikroskopu. Katalogové parametry vldkna jsou ndsledujici [11]:
vzdalenost mezi otvory A = (4,4+0,1) lm, primér mensich otvora
a,=(2,2£0,1) pm a pramér vétsich otvort a,= (4,510,1) pm. Vldkno
bylo navrZzeno na pracovni vlnovou délku A=1550 nm, takZe ve
viditeIném oboru vlnovych délek bylo mozno rozlisit obé polari-
zace linedrn€ polarizovanych vida LP a LP, . Vedle disperze sku-
pinového dvojlomu bylo moZno méfit metodou spektrdlni interfe-
rometrie v bilém svétle mezividovou skupinovou disperzi [9, 10]
pro obé polarizace LP vidu.

4. VYSLEDKY MERENI A DISKUSE

Nejprve jsme méfili disperzi fazového dvojlomu obou LP vida
vySe zminénou interferencni metodou, kdy byla pouZita pétice
optickych zdrojii pokryvajici spektralni obor od 533 do 830 nm.
Na obrdzku 3 jsou naméfené hodnoty zndzornény body, pricemz
hodnoty fazového dvojlomu jsou pro vid LP vySsi nez pro vid
LP .. V daném oboru vInovych délek fazovy dvojlom pro oba LP
vidy roste s rostouci vinovou délku. Pro vid LP,, je v8ak tato z-
vislost pozvoln&jsi nez pro vid LP, . Pfesnost méfeni dosahuje trov-
né 1%. Na obrdzku 3 jsou plnymi ¢arami zndzornény rovnéz od-
povidajici polynomidlni aproximace.

Fazovy dvojlom (x10%)

L R R I ELA | T T
450 500 550 600 650 700 750 800 850 900

VInova délka (nm)

Obr. 3 Spektrélni zdvislosti fdzového dvojlomu naméfené pro vid
LP  (horni body) a pro vid LP  (dolni body) spolu
s polynomidlnimi aproximacemi (plné ¢ary)

Dale jsme méfili disperzi skupinového dvojlomu obou LP vida
vySe zminénou metodou spektrdlni interferometrie v bilém svétle.
Ze spektrdlnich interferogramii zaznamenanych pro drahové roz-
dily v interferometru, které byly ménény s krokem 20 pm, jsme
zjistili, Ze vyrovndvaci vinové délky lze rozliit ve spektralnim
rozsahu pfiblizn€ od 576 do 766 nm. Drdhovy rozdil nastaveny
v interferometru s presnosti lepsi jak 1 pm se pfitom méni pro vid
LP,, od -160 do -360 pum a pro vid LP, od -102 do -252 pum. Na
obrdzku 4 je body zndzornén odpovidajici skupinovy dvojlom
zméteny v zdvislosti na vyrovndvaci vinové délce. Z obrazku je
patrné, Ze skupinovy dvojlom klesa pro oba vidy s rostouci vlno-
vou délkou, pri¢emz absolutni hodnoty skupinového dvojlomu jsou
pro vid LP | v€tsi nez pro vid LP,. Ve stejném obrazku jsou plny-
mi ¢arami zndzornény polynomidlni aproximace. Na tomto misté
je tfeba zduraznit, Ze znalost polynomidlnich aproximaci pro dis-
perzi skupinového dvojlomu umozZiluje s pouZitim rovnice (2) ur-
¢eni spektralnich zavislosti faizového dvojlomu B(A). Takto ziska-
né spektralni zavislosti fizového dvojlomu pro oba LP vidy se vSak
li§1 od téch zndzornénych na obrizku 3.
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Obr. 4 Spektralni zdvislosti skupinového dvojlomu naméfené
pro vid LP (dolni body) a pro vid LP,, (horni body) spolu
S poiynomiélnimi aproximacemi (plné ¢ary)

Nz Xz Ny

V dalsi ¢asti jsme rozsitili pouZiti metody spektralni interfero-
metrie v bilém svétle k méfeni mezividové skupinové disperze pro
obé polarizace LP vidi. Ze spektralnich interferogramti zazname-
nanych pro drdhové rozdily v interferometru, které byly ménény
s krokem 200 pm, jsme zjistili, Ze odpovidajici vyrovnavaci vino-
vé délky lze rozliSit ve spektrdlnim rozsahu priblizné€ od 555 do
807 nm, kdyz se drahovy rozdil v interferometru méni od 4096 do
8296 pm. Hodnoty vyrovndvacich vlnovych délek pro x-polarizo-
vané LP vidy se mirné€ odliSuji od hodnot pro y-polarizované vidy.
To ilustruje obrdzek 5, na kterém je zndzornéna pro nastaveny dra-
hovy rozdil 4496 pm dvojice spektrdlnich interferogrami, které
odpovidaji dvéma rliznym polarizacim. Pro x-polarizované LP vidy
I1ze z dolniho interferogramu odecist hodnotu vyrovnavaci vinové
délky 581,64 nm a naopak pro y-polarizované LP vidy lze z horntho
interferogramu odecist hodnotu 585,66 nm. Na obrdzku 6 jsou
potom body zndzornény pro obé polarizace odpovidajici absolutni
hodnoty rozdilu skupinového indexu lomu (je analogicky skupi-
novému dvojlomu) zméfené v zdvislosti na vyrovnavaci vinové
délce. Z tohoto obrazku je zfejmé jednoznacné rozliSeni x a y pola-
rizace obou LP vidu, které se projevuje vyssi hodnotou rozdilu
skupinového indexu lomu pro x-polarizované LP vidy nez pro y-
polarizované LP vidy. Navic pribéh spektrdlni zavislosti rozdilu
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Obr. 5 Spektralni interferogramy namétené pro x-polarizované
(doln{ kiivka) a y-polarizované vidy LP a LP  a pro nastaveny
drahovy rozdil 4496 pm

skupinového indexu lomu, ktery je charakterizovdn monoténni
funkei rostouci s rostouci vlnovou délkou, je u obou polarizaci
podobny. Ve stejném obrazku jsou plnymi ¢arami zndzornény od-
povidajici polynomidlni aproximace.
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Obr. 6 Spektralni zdvislosti absolutni hodnoty rozdilu skupinového
indexu lomu naméfené pro x-polarizované (horni body)
a y-polarizované vidy LP  a LP, spolu s polynomidlnimi
aproximacemi (piné Cary)

5.ZAVER

Prace prezentuje dvé riizné interferencni metody méreni dis-
perznich charakteristik jednoho typu vysoce dvojlomného mikro-
strukturniho optického vlakna. Prvni metoda, kterd vyuziva pric-
ného silového pusobeni na vldkno v bodé€ premistujicim se podél
vldkna, umoziiuje méfeni disperze fazového dvojlomu dvou LP
vidi vedenych optickym vldknem. Druhd metoda, kterd vyuziva
tandemového usporddani Michelsonova interferometru a méfeného
optického vldkna umisténého mezi polarizdtor a analyzétor, slouZi
k méfeni disperze skupinového dvojlomu obou LP vida v Sirokém
oboru vlnovych délek. Metoda vyuZziva faktu, Ze spektralni inter-
feren¢ni prouzky jsou na vystupu této konfigurace rozliSeny spek-
trometrem o nizké rozliSovaci schopnosti pouze v okolf tzv. vy-
rovnavaci vlnové délky. Pouziti druhé metody je navic rozsiteno
na méfeni mezividové skupinové disperze pro oba LP vidy, které
jsou bud x-polarizované nebo y-polarizované.

VySe prezentované metody méfeni disperznich charakteristik
Ize pouZit na dalsi typy vysoce dvojlomnych mikrostrukturnich
vldken. Znalost zmétené disperze fazového a skupinového dvojlo-
mu je nezbytnd jednak pro spravny ndvrh vldknové-optickych sen-
zord, které vyuZivaji interferenci dvou polarizaci jednoho vidu,
resp. pro porovndni s vysledky vhodného teoretického popisu.

Prdce byla &dstecné podporena Grantovou agenturou CR (projekt
& 202/03/0776).

Literatura

[1] DYOTT, R. B.: Elliptical Fiber Waveguides. Boston-Lon-
don, Artech House 1995.

[2] TURAN,J. - PETRIK, S.: Optické vldknové senzory. Brati-
slava, ALFA 1990.

[3] DUBSKY, P.- KUCHARSKI, M.: Méfeni pienosovych para-
metru optickych vldken, kabelt a tras. Praha, Mikrokom 1994.

[4] ORTIGOSA-BLANCH, A. et al.: Highly birefringent photo-
nic crystal fibers. Opt. Lett., 25, 2000, s. 1325.

220

JVM© 7 -8/2005



[5] STEEL, M. N.-0OSGOOD, Jr., R. M.: Elliptical-hole photo-
nic crystal fibers. Opt. Lett., 26, 2001, s. 229.

[6] SUZUKI, K. et al.: Optical properties of a low-loss polariza-
tion-maintaining photonic crystal fiber. Opt. Exp., 9, 2001,
s. 676.

[71 URBANCZYK, W.- MARTYNKIEN, T.- BOCK, J. W.: Dis-
persion effects in elliptical-core highly birefringent fibers.
Appl. Opt., 40, 2001, s. 1911.

[8] HLUBINA, P- MARTYNKIEN, T. - URBANCZYK, W.:
Meéfeni disperze dvojlomu v optickych vlaknech s eliptickym

jadrem s vyuzitim spektralni interferometrie v bilém svétle.
IMO, 49, 2004, s. 3.
[91 HLUBINA, P.: Méfeni vyrovnavaci vinové délky a mezividové
disperze v optickych vldknech s vyuZitim spektralni interfero-
metrie v bilém svétle. IMO, 47, 2002, s. 69.
HLUBINA, P- MARTYNKIEN, T. - URBANCZYK, W.:
Meéreni mezividové disperze ve dvouvidovych optickych
vldknech s eliptickym jddrem s vyuZitim spektrdlni interfe-
rometrie v bilém svétle. IMO, 48, 2003, s. 28.
[11] Katalog firmy Thorlabs, Inc., 17, 2004, s. 848.

[10]

doc. RNDr. Petr Hlubina, CSc., Institut fyziky, VSB-TU Ostrava, ti. 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava-Poruba,

tel.: 59/732 3134, fax: 59/732 3139, e-mail: petr.hlubina@vsb.cz

Mgr. Gabriela Statkiewicz, Institute of Physics, Wroclaw University of Technology, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroclaw,
Poland, tel.: +48-71-320-4117, fax: +48-71-328-3696, e-mail: gabriela.statkiewicz @pwr.wroc.pl

dr. Tadeusz Martynkien, Institute of Physics, Wroclaw University of Technology, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroclaw, Poland
tel.: +48-71-320-2282, fax: +48-71-328-3696, e-mail: tadeusz.martynkien @ pwr.wroc.pl

prof. Waclaw Urbanczyk, Institute of Physics, Wroclaw University of Technology, Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroclaw,
Poland, tel.: +48-71-320-3385, fax: +48-71-328-3696, e-mail: waclaw.urbanczyk @pwr.wroc.pl

Lubomir SODOMKA, Liberec

Novy opticky jev na sitovych tkaninach

Pti pozorovani plisé€ jevu publikovaného v [1], [2], [3] byl po-
zorovédn na snimcich na vaznych bodech zajimavy opticky jev
v podobé ¢ockovitych ttvart doprovazenych dvéma kolmo posta-
venymi svétlymi useCkami. Tento jev je patrny z obr. 1 pofizeném
na zobrazovaci aparatufe vybavené programem Lucia na sitové
tkaniné Nybolt s t€émito textilnimi charakteristikami: vazba plat-
novd, plo$nd hmotnost 41g/m?, tloustka 0,09mm, délkova hustota
nitf v osnoveé 6000/m a v ttku rovnéz 6000/m.
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Obr.1 Optické jevy ve vaznych bodech

Na kazdém vazném bodu je mozZné pozorovat ttvary ¢ockovi-
tého tvaru (UCT), jejichZ podélné osy jsou u sousednich bodi na-
vzdjem kolmé. U jejich koncovych bodu je mozZné pozorovat rov-
nobézné svétlé prouzky (RSP). Tyto optické ttvary jsou odrazem
struktury sitové tkaniny. Oba dva ttvary jsou vdzané na vazny bod

Lubomir Sodomka, Liberec, lubomir.sodomka@volny.cz

a jako celek je oznac¢ime UCTRSP. Ty jsou pak charakteristikou
struktury tkaniny. Z obr.1 je patrné , Ze osy UCT a RSP jsou na-
vzdjem kolmé. Tyto sméry jsou urceny sméry osnovnich a dtko-
vych niti. Z rovnobézZnych svétlych tsecek (RSP) je mozné pres-
néji urcit primeéry monofilnich vldken v tkaniné a z z UCT jednak
pruméry vldken a jednak jejich zakfiveni ve vazebném bodu. Je
mozné také identifikovat osnovni a itkové vazné body. Jsou-li UCT
symetrické, jsou i zakfiveni po obou strandch vazného bodu syme-
trickd. Za jednoduchou a pribliZnou mirou zakfiveni Ize zvolit ve-
licinu K = b/a, kde b je polovi¢ni délka osy mezi obéma koncovy-
mi body UCT aaje vzdélenost od osy UCT k vrcholu jeho oblouku.

Pro idedlni dokonalou sitovou tkaninu, museji byt vSechny
UCTRSP shodné. Je mozné tedy tohoto jevu vyuZzit k hodnoceni
dokonalosti sitové tkaniny.

Vylozit tento jev neni tak obtiZzné jako jeho teoretické zpracova-
ni k ziskani kvantitativnich vztaht daleZitych pro presnd méteni.

Jev UCT lze vylozit lomem na zakfiveném vlakné, coZ teoretic-
ky odpovidd lomu na zakfiveném valci. Na nezakiiveném vdlci jsou
vysledkem dvé rovnobézné tsecky, které se zaktivenim méni na UCT.
Rovnobézné svétlé pruhy vznikaji lomem a odrazem na okrajich
vldkna. Zaktiveni UCT odpovida pak zakfiveni vldkna ve vazném
bod¢. Teoretické feSeni tohoto problému vSak nenf jednoduché.

Tato kratkd zprdva vznikla jako vedlejsi a neoCekdvany vysle-
dek meéfeni anizotropie sitovych tkanin a je podpofena GACRem
Praha grantem ¢. 106-01-0383.
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Dynamics of exciton transfer in molecular systems

We investigate exciton transfer and relaxation in totally asymmetric trimer modelling energy transfer
from the donor to acceptor molecule through molecular medium (DMA complex). For simplicity our
model incorporates only one medium molecule. We suppose the strong coupling limit of the exciton
transfer in which (Coulombic) interaction between acting molecules of our DMA system is mainly
stronger then the interaction of the exciton with a thermal bath.

1 INTRODUCTION

Our work is focused on exciton transfer problem in molecular
systems. Exciton is elementary excitation of atom or molecule:
system is excited from the ground electronic state to some excited
state. Cohesive interactions in material makes it possible migrati-
on of exciton through the system. There are several differences
between exciton transfer in covalent bonded solid state materials
(metals or semiconductors) and relatively week bonded molecular
materials (molecular crystals, aggregates, etc.). Reason of this fact
is a different kind of bonds holding atoms, ions or molecules in
solid state. Due to relatively weak cohesive interactions in mole-
cular systems exciton is localized on one molecule and then can
hops on another one. By other words hole and electron are locali-
zed on the same molecule and we call such kind of exciton Frenkel
axcitons. In covalent bonded systems are cohesive interactions re-
latively strong thus band structure of electronic states is appeared.
Therefore hole and electron (in bonded state) can be localized on
various atoms. Then exciton is delocalized in a system and we call
it Wannier exciton.

We investigate Frenkel exciton transfer and relaxation in total-
ly asymmetric trimer modelling energy transfer from the donor to
acceptor molecule through molecular medium (DMA)[13]. For
simplicity our model incorporates only one medium molecule. In
our case trimer means three two-state systems with mutual inte-
ractions.

Energy transfer in molecular aggregates has two limiting cases
[12] depending on the strength of the Coulombic interaction
between molecules for which in lowest approximation the dipole-
dipole interaction between corresponding molecular transition di-
pole moments has been often used.

The so-called weak-coupling limit, referring to the relative
strength of the transfer integral J and the vibrational interactions
broadening the electronic transitions, [3, 2] leads to the descripti-
on of the exciton transfer using the Pauli master equation (PME)
for the time development of the site occupation probabilities - the
incoherent regime of the exciton transfer. In the strong coupling
limit in J the excited electronic states are delocalized. Without in-
teraction with the bath the exciton transfer regime is pure cohe-
rent. Coupling to vibrations leads to the scattering between statio-
nary excitonic states. The exciton transfer regime, generally,
involves initially a coherent stage. Later on localization takes pla-
ce due to the dynamic and possible static disorder [14, 5] and the
exciton transfer regime becomes incoherent due to decoherence.

To describe both regimes of the exciton transfer (for short and
long times) one is generally forced to deal with very complicated Li-
ouville equation for the whole system-bath density matrix Pysiemsath
which describes consequences of the exciton interaction with pho-
non bath. That is why various types of convolutional or convoluti-
onless dynamical equations for the exciton density matrix p (bath
degrees of freedom are traced off) have been often used to descri-

be the coherence effects in the exciton transfer. Working in the
basis of exciton eigenstates of the whole molecular aggregate the
Redfield equations with the secular approximation [9, 10] have
been often used. On the other hand, the static and dynamic disor-
der may destroy correlations between the phases of distant molecu-
lar sites and typical electronic properties could be therefore local.
A local real space description could be more adequate [11, 1, 13]
with the dynamical equations for the exciton density matrix in the
local site basis.

The simple example may be the energy transfer in the donor-
acceptor complex.

We are focussing in this work on description of the energy trans-
fer from initially excited donor molecule to the acceptor molecule
through molecular medium (DMA complex) in the so-called strong
coupling limit in transfer integrals. In many papers by Cipek [1]
a thorough discussion of carrier transfer in asymmetric dimer (DA
complex) was given. Trimer is one of the simplest systems model-
ling the donor-acceptor complex with a medium molecules.

In section 2 we introduce the model Hamiltonian for the totally
asymmetric trimer and give a short description of the equations
used for obtaining the time dependence of the occupation probabi-
lities of the trimer. Section 3 presents the results. Influence of the
difference in local energies and role of medium molecule are dis-
cussed. Role of the non-Markovian effects in the description of the
bath is shown.

2 MODEL
We shall be dealing with just one exciton in asymmetrical cyc-
lic trimer interacting with the phonon bath. Hamiltonian consists
of three parts
H= Hexc +HB +Hexc-B (1)
where
Hex = Epabap *+Emaliay +Ea3A3 +Z Ji aiTaj 2)
3]

Here af, a, are creation and annihilation operators of exciton on site
i. €, &, and g are local energies of donor, acceptor and medium
molecule and J, are transfer integrals between i-th and j-th mole-
cule. Indexes mean 1 = donor (D), 2 =medium (M) and 3 = acceptor
(A). We simulate the bath by phonons

Hy = Zhwkﬁolbk +2f 3

The exciton-bath interaction we suppose to be linear and local [11]

Hexe = z Z hkal?af:an(bIK + bk) @
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b’,,b are creation and annihilation operators of phonons, Gy is
interaction constant of n-th molecule of the exciton system with .-
th phonon mode.

To obtain the description of the exciton transfer we shall sim-
plify dynamical equation for reduced exciton density matrix in lo-
cal site basis introduced by Capek [1]

d

S -
apnm - h[Ha«:vp(t)] nm Z an's(t)prs(t) (%)

in which
R’1mrs(t) = 5nr Asmn (t) + 6msAr*k nm(t). (6)

Using Korolkov and Paramonov model [4], Hefman obtained [8]

AP = ZMr’:nHBF(waﬁ,t) (7
where -
< ( ‘Vq)w‘)
,—(wa !t): K (wa )1—e ,
MP s = (| @B | ni{lor | milin| B5- (o | Allin | 37)
Ky (@) = TO()[1+ng( )] for w>0
and

Kgy (@) = T(-wng (@) for w<O.

States with Greek characters are eigenstates of H__,

Ohe gt
Ng () = ﬁ“ﬂ —1@

is Bose-Einstein distribution of phonons, W= (E,-E ﬁ) / h.In our
treatment = yfor every y# (. Moreover we suppose indepen-
dent reservoirs for each acting molecule.

Applying the Markov approximation, time independent dissi-
pative part R reads (see [8])

Ruimrs(t - w0 = Oy ASm + 5msAanm

P —— J(wgp)[ @t [ NN | A3- & [ mm| B> (8)

ap(Epze,)

{[1+nB(waﬁ)]m|amJﬁ|n‘E+ nB(waB)lrIBEaI"@
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Fig. 1 Energy structure of DMA complex (trimer) with excitation
energies and transfer integrals

The way of introducing the spectral density of the bath J(w)

from G "*and % @ is thoroughly described in [8]. From many mo-
dels of the spectral density of the bath we shall use

Jw)=guwp wl (& + &)

with Debye frequency @),. This form of the spectral density is of-
ten used for polar solvent [13].

The elements of the relaxation matrix R, (¢) given by (6) start
at =0 from zero and then exponentially increase up to the Marko-
vian limit R (t - o). Time scale in which the Markovian limit
is not valid approximation is characterized by y'. When yincrea-
ses R (#) goes faster to Markovian limit.

3 RESULTS

To extend Capek’s theory, dealing with exciton transfer in asym-
metric dimer, it means in DA complex [1], and to take into account
the influence of the medium molecule(s) on exciton transfer (DMA
complex) we have chosen the simplest model [6, 7], namely the
totally asymmetric trimer. In contrast with Pauli master equation
(PME) concept in the so-called weak coupling limit in which the
time dependence of the local site occupation probabilities P, (1)
(n=1,2,3) becomes exponential, the time dependence of the local
site occupation probabilities P, (f) = p, (t) is more complicated in
the so-called strong coupling limit. In short time scale, in the qua-
si-coherent regime, from Eq. (5) we get oscillations in time depen-
dence of P (7). Later on coherence is broken (decoherence) due to
interaction of the exciton with bath. In long time scale the hopping
transfer mechanism outweighs.

In the long time limit the time dependences of the local site
occupation probabilities P (1) = p, (1) look also in the case of
coupled coherent and incoherent exciton transfer like in the Fors-
ter theory, they are real exponentials. Analogously to Capek’s for-
malism for asymmetric dimer[1] we introduce the transfer rate W
and transfer efficiency v of the exciton transfer to the acceptor. We
are interesting in the time dependence of the acceptor occupation
probability P, (1) in the long time limit t — o, near the thermal
equilibrium. In many cases this time dependence of the acceptor
occupation probability P, = p,,(7) can be then fitted by the simple
function f(r) = v[1-exp(-Wr)].

In what follows we will use the transfer integral J between
donor and acceptor as an energy unit. To obtain time into se-
conds one has to divide Tt by 21/ with ¢ the speed of light in
cm.s! and em™.

09 - -

08 4

Efficiency
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05 7 . . .
o] 2 4 6 8 10

medium energy

Fig. 2 Dependence of the transfer rate W on medium energy &,
with rising effect of the direct channel (I # 0). Left graph shows
results for 7=0 and right one for T=1(/=K=2,¢,=1,¢,=0,
w,=2,g=0.1)
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Transfer rate

02+

medium energy

Fig. 3 Dependence of the efficiency v on medium energy €, with
rising effect of the direct channel (1 # 0). Left graph shows results
for T=0andrightone for T=1(J=K=2,¢ =1,¢ =0,
w,=2,g=0.1)

Further we are dealing with the asymmetric trimer in which the
local energies of the donor and acceptor are not the same e, # e, and
mutual transfer integrals 7, J, K between donor, medium and ac-
ceptor molecules are different (see Fig. I).

In Fig. 2 and Fig. 3 effect of switching on of the direct transfer
channel (I # 0) is shown using the dependence of the transfer rate W
and the efficiency v on the medium molecule energy €, for donor
energy £, =5 and acceptor energy £, = 3. We start fitting at €, = 5
because the time dependence of the acceptor occupation probabi-
lity P,(t) = p,, (¢) is out of character of real exponential for local
energy &, lower then €, = 5and we cannot therefore introduce
transfer rate W in upper mentioned sense.

At first let us have a look on the curve in Fig. 2 which shows
the transfer rate W when the direct channel is switched off (1 = 0).
While g, increases transfer rate W decreases asymptotically to zero
and efficiency v (Fig. 3) at first rapidly increases but later on it
saturates at certain value. Switching on the direct channel between
donor and acceptor (I # 0) certain minimum in the dependence of
the transfer rate on the medium molecule local energy €, appears
and after an increase it saturates for €, _, oo at dimer value, when
only direct channel is opened.

The direct channel between donor and acceptor is driven by
transfer integral /. The indirect one by transfer integrals J and K. In
addition the value of the medium molecule local energy €, is im-
portant. If €, I, J, K, €,, €, then exciton has to overcome big ener-
gy barrier and therefore indirect channel becomes unimportant. If
effect of both channels are comparable then with increasing €,
transfer efficiency increases but transfer rate decreases.

The convolution-less Cépek’s equations are able to describe
short time limit of the time development of the exciton density
matrix P (f) in non-Markovian treatment of then bath (7). Compa-
rison of the time development of occupation probabilities of do-

nor, medium and acceptor molecules in Markovian and non-Mar-
kovian approach is displayed in Fig. 4. We can see typical non-
Markovian effects of the bath in the short time range: the oscillati-
ons of P (t) are damped more slowly.

0.8 -

06 -

Transfer rate

02+

medium energy

Fig. 4 Short time dependence of donor, medium and acceptor

occupation probabilities P, (1), P, (t) and P,(#) in non-Markov

(upper graph) and Markov (lower graph) treatment of the bath
(y=0051=1,J=K=2,¢,=1,¢,=2,6,=0,g=0.1, 0,=2, T=1)
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Kvazivinovodny laser cylindrickej konfiguracie

na baze organickych farbiv

Prdca sa zaoberd Stiidiom kvdzivinovodného lasera, ktory tvori siistava dvoch sklenenych valcov
oddelenych tenkou vrstvou organického farbiva. Bola ziskand modovd Struktiira a priestorové rozloZenie
intenzity Ziarenia pre farbivo Rhodamin 6G, ktory bol cerpany druhou harmonickou YAG-lasera pri
roznych geometridch precerpdvanej oblasti. Dosiahnuté vysledky majii vyznam pri zavddzani laserového

Ziarenia do tubuldrneho vinovodu.

1. UVOD

Vysoky koeficient zosilnenia umoZiiuje v organickych farbivich
ziskat generdciu laserového Ziarenia uZ v tenkych vrstvach hribky
rddovo Pm, a to aj vtedy, ked sa vrstvu nevlozime do rezondtora, ale
vyuZijeme vlnovodny efekt [1]. VInovodny laser tvori tenkd vrstva
aktivnej latky s indexom lomu 2., ktord je vloZend medzi dve priehladné
dielektrika s indexmi lomu n, an,. Ak n,>n, predstavuje takdto
ststava aktlvny vlnovod, v ktorom sa generovane 21areme $iri bez strat.
Ak n,<n, n, predstavuje sistava stratovy vinovod, ktory nazyvame
aj kvézivlnovodn}’/m laserom (KVL). Teoreticky bola ¢innost kva-
zivlnovodného lasera analyzovand v prici [2].

KVL generuje v relativne Sirokom spektradlnom intervale a gene-
rované Ziarenie vykazuje bohati médovi Struktiru [3]. Zmenu frek-
vencie generovaného Ziarenia moZno docielit zavedenim rozdelenej
spitnej vizby do aktivneho prostredia, alebo natd¢anim zrkadla, ktoré
generované Ziarenie vracia spit do aktivneho prostredia [4, 5].

2. TEORETICKA ANALYZA

UvaZujme KVL, ktory tvori tenkd vrstva organického farbiva
s indexom lomu 7, vloZena medzi dvomi sklenenyrm valcami
s indexom lomu n (n1 =n,). Cerpacie Ziarenie dopad4 kolmo na
rovinny povrch aktlvneho prostredla (obr. 1). V Cerpanej oblasti
aktivneho prostredia dochddza k luminiscencii. Luminiscencné
Ziarenie sa §iri vo vrstve medzi rozhraniami len pod urcitymi uhla-
mi, ktoré prislichaji jednotlivym médom. Sirenie Ziarenia vo vrstve
zndzornuje obr. 2, na ktorom je radidlny rez KVL. Spétnd vizbu
zabezpeCuje odraz Ziarenia na rozhrani. Odraznost R (©,) umoz-
fiuje urcit intenzitu Ziarenia, ktoré pri odraze vystupuje mimo ak-
tivnu oblast a prechddza do obklopujticeho dielektrika. Medzi dvo-
mi odrazmi sa intenzita Ziarenia zosiliiuje exp()/)-krat, kde y je
koeficient zosilnenia organlckeho farbiva a [ = h/cos ©,. Pocet od-
razov na dizke vinovodu L urcuje vztah L/(h tgo,). Celkovu dra-
hu, ktord prejde Ziarenie na di7ke vinovodu L (obr: 2), urcuje vztah

Obr. 1 Kvdazivlnovodny laser (KVL). 1, 2 — sklenené valce,
3 — vrstva organického farbiva

)

\WVARVAN
N AR AR -

Obr. 2 Sirenie Ziarenia v tenkej vrstve organického farbiva

h L L
c0s@, htgo, snG,’

takZe na drdhe L sa intenzita Ziarenia / zosilni exp (yL/sin ©) -
krat. KedZe pri jednom odraze sa intenzita / Ziarenia zmeni na hod-
notu /R (0,), na dizke vinovodu L sa intenzita zmen3i exp[L/h tg
O, R(O,)]-krét. Podmienka zosilnenia Ziarenia je urcend splnenim
podmienky

exp{ )L /sin@; + L/ [nig@,R(@,)] >1

¢omu zodpoveda zosilnenie intenzity Ziarenia exp(yL/sin ©,)-krat.
Pri jednom odraze sa intenzita Ziarenia / zmeni na IR( ©), takZe na
dl7ke vinovodu L pri poéte odrazov L/h.tg( ©,)saintenzita / zmensi
na hodnotu 7 exp{L/[h tg ©,R(O,)]}. Podmienku pre zosilnenie
Ziarenia moZeme teda napisat v tvare

exp{W/sin O+ L/[h tg O,R(O)]} > 1 (1)

Pri organickych farbivéch s velkym koeficientom zosilnenia do-
chddza k stimulovanej emisii uz pri prvych odrazoch. Generované 7i-
arenie vystupuje pod uhlom ©, mimo aktivneho prostredia. Ak maji
dielektrikd na obidvoch strandch tenkej vrstvy tvar kvadrov, laser ge-
neruje v Styroch, navzdjom rovnocennych smeroch, pretoZe aktivnym
prostredim sa Siria opacnymi smermi dve vlnenia. V pripade cylind-
rickej konfigurdcie zdvisi prierez generovaného Ziarenia od tvaru pre-
Cerpavanej oblasti. Ak mé precerpavand oblast tvar kruhu, ma prierez
generovaného Ziarenia tvar prstenca, ak ma precerpdvand oblast tvar
obdiZnika, m4 prierez tvar dvoch Gasti medzikruZia.

Prahovy koeficient genera01e Y., 88 dd ur¢it z hrani¢nych pod-
mienok rieSenia vlnovej rovnice. Ak vyuzijeme vztah (1), dosta-
neme pre dva rozne stavy polarizdcie, E a H vyjadrenia [6]
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VE = m?A2 1
prah =3 2)
h Ny n12 - n§
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Vo = g 3)

T2 CR
h nzanm—nz

kde A je vlnova dizka generovaného Ziarenia. Pritom stav polari-
zacie, E alebo H, je ur€eny tym z tychto vektorov, ktory je polari-
zovany v rovine dopadu.

Zo vztahov (2) a (3) Vyplea Ze nmh” > )1"“,15 Vhodnou vol-
bou parametrov Cerpacieho Ziarenia a aktivneho prostredia mozno
vytvorit predpoklady preto, aby bolo generované len Ziarenie
s E — polarizaciou. Vidime tieZ, Ze prahova hodnota koeficientu
zosilnenia zdvisi predovetkym od vinovej dizky generovaného
Ziarenia, hribky aktivneho prostredia, médového ¢isla m a roz-
dielu indexov lomu n, an, Ak sa Cerpacim Ziarenim bliZime
k prahovej hodnote koeficientu zosilnenia, najprv sa zacina ge-
nerovat Ziarenie kratich vlnovych diZok. Prahové hodnota koe-
ficientu zosilnenia klesd s rasticou hribkou aktivneho pro-
stredia, naopak rastie pri zniZovani rozdielu indexov lomu n, a n,.
Rozdiel indexov lomu nemdze byt [ubovolny, musi byt splnend
podmienka [2]

Z—h n2 >>1
/\n12

Pre uhol ©, pod ktorym sa §iri generované vinenie v dielektriku,
vyplyva z geometrického rozboru [2]

1 mA
Ol:arcsma n? - Zhg )

a pre uhol @, pod ktorym vystupuje generované Ziarenie z dielek-

trika plati
. mA
P= N 2h g ®)

Zo vztahu (4) pre maximdlny pocet médov dostaneme
2h
m<—n,
A

Tento vzfah je v silade s podmienkou konstruktivnej interferencie
vlneni, ktoré sa §iri v aktivhom prostredi po dvoch po sebe nasle-
dujtcich odrazoch

2n,hcos@, =mA (6)

Vztahy (4) - (6) umoziuji urcit spektrdlnu uhlovu disperziu
generovaného Ziarenia

4o, . midn,/dA-n,
A 2nZh, [1-m2A? / (4nZh)

(7

Spektralna uhlova disperzia zdvisi od médového ¢isla m, ale
najmé od disperzie aktivneho prostredia dn./dl. Pri niektorych roz-
pustadlach organického farbiva nadobuda tito zdvislost vysoké
zaporné hodnoty a to spdsobuje prekryvanie smerov $irenia su-
sednych médov hlavne u vyssich rddov. Aby sme mohli rozlisit
dostatocny pocet modov, je potrebné sledovat vyZarované spekt-
rum spektralnym zariadenim, ktorého objektiv ma velkid ohnisko-
vi vzdialenost [3]. Zo vztahu (4) vieme urcit zmenu uhla, ktord
prislicha dvom susednym médom generovaného Ziarenia pri kon-
Stantnej vlnovej dizke

do; _ m\? 1

17 8
dm 47 JoZ —g 1 +1d ®

3. EXPERIMENTALNE VYSLEDKY

KVL bol realizovany na baze organického farbiva Rhodamin
6G, rozpusteného v etylalkohole s koncentraciou 5.10* mol/l
a s indexom lomu n, = 1,36. Farbivo bolo umiestnené medzi dvo-
mi sklenenymi valcami s priemerom 30 mm a s indexom lomu
n, = 1,518. Valec s matnym pléaStom o hribke 15 mm bol pouZity
ako podlozka. Valcom s vylestenym pldsfom o hribke 40 mm vy-
stupovalo generované Ziarenie. Medzi valcami bola diStan¢nd vloz-
ka, ktord urCovala hribku vrstvy aktivneho prostredia. Na Cerpa-
nie bola pouzitd 2. harmonickd YAG-lasera. PreCerpdvand oblast
mala tvar kruhovej plochy s priemerom 8 mm, v druhom pripade
obdiznika o rozmeroch 1x8 mm. Pre takiito geometriu je potrebné
na dosiahnutie generdcie volit hribku aktivneho prostredia men-
Siu ako 40 pm [5]. Experimenty boli uskuto¢nené pre hribky 10 pm
a 25 pm. Schéma experimentu je na obr. 3.

ab /c 7

e [

~ T

Obr. 3 Schéma experimentu. 1 — Cerpaci laser, 2 — ndsobi¢
kmitoCtu, 3 — opticky filter,4 —cylindrickd SoSovka, 5 — KVL,
a — skleneny valec s matnym plastom b — aktivna latka, ¢ — skleneny
valec s leStenym pldStom, 6 — dva pravouhlé tienidld, 7 — optické
vldkno, 8 — monochromator, 9 — detektor, 10 — osciloskop

KVL generoval v oblasti vinovych diZzok (560 - 585) nm radial-
ne symetricky v danom smere. Generované Ziarenie vystupovalo len
z plasta leSteného valca. Uhol generdcie ©j, urceny vztahom (5),
bol experimentalne urceny z nasnimania polohy stop generovaného
Ziarenia na dvoch navzdjom kolmych tienidldch 6 pri ¢erpani cylin-
drickou $osovkou. Takto experimentalne ur¢end hodnota @] =63,15°
stihlasi s hodnotou vypocitanou teoreticky @] = 63,34°. M6dova
Struktdra bola ziskand nasnimanim relativnej intenzity generova-
ného Ziarenia /| monochromdtorom nastavenym na vinovi dizku
575 nm. Mlkroden21t0gramy uddvajuce zévislostlog (I ) od polo-
hy x stopy generovaného Ziarenia na tienidle pre hrubky aktlvneho
prostredia 10 pm a 25 pm su na obr: 4.

logl,
A h=25pum A
150

1004

504

Obr. 4 RozloZenie intenzity Ziarenia (mikrodenzitogramy)
na jednotlivé médy pri dvoch hribkach aktivneho prostredia
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Pri hribke [ = 25 pm bolo zaznamenanych maximédlne 6 mo-
dov, pri hribke 10 pm maximdlne 3 mdédy. Tento vysledok je
v sulade s teoreticky odvodenym vzfahom (2), podla ktorého je
prahové hodnota koeficientu zosilnenia nepriamoimerna druhej
mocnine poctu médov. Nizsia hodnota intenzity generovaného Zia-
renia, ktord bola namerand pri hriibke aktivneho prostredia 10 pm
(obr. 4), zodpoveda kvadratickej zavislosti intenzity generované-
ho Ziarenia od poctu médov [2]. Energeticky najbohatSie st mody
s médovymi ¢islamim = 1, 2.

Na obr. 5 je uvedend experimentdlne ziskand zavislost uhlovej
vzdialenosti susednych médov A® . od médového ¢isla m pre
obidve hribky aktivneho prostredia, ako aj teoreticka zavislost vy-
pocitand podla vztahu (8). Rozdiel experimentdlne ziskanych prie-
behov a teoretickych je spdsobeny nehomogenitami optického cer-
pania, ¢o vedie ku generdcii rdznych poctov mdédov na rozlicnych
tisekoch KVL. Dal3im faktorom, ktory mohol ovplyvnit vysledky
experimentu, je poruSenie planparalelnosti tenkej vrstvy, ¢o spdso-
buje rozsirenie spektrdlnej Ciary a tym zmenu mddovej disperzie.

A® [mrad]

h=15Hum

Obr. 5 Zavislost uhlovej vzdialenosti susednych modov DF od
poctu modov pre rozne hribky h. Porovnanie experimentdlnych
(0—0) a teoretickych hodnot

Zo ziskanych priebehov je zrejmé, Ze s poklesom hribky aktiv-
neho prostredia rastie uhlovd vzdialenost dvoch susednych médov.
Na zvicSenie tejto uhlovej vzdialenosti je potrebné volit ¢o najmen-
Siu hribku aktivneho prostredia, o sticasne vedie ku generacii men-
Sieho poctu médov. Na druhej strane spdsobuje zmensovanie hrib-
ky tenkej vrstvy zvySenie prahovej hodnoty koeficientu zosilnenia.

4. ZAVER

VySetrovanie cylindrickej konfigurdcie KVL si vyZiadala po-
treba zavedenia laserového ziarenia do tubularneho vlnovodu [7].
V tomto pripade je vyhodné pouZit laserové Ziarenie, ktorého prie-
rez md tvar izkeho medzikruZia, vhodného pre tubuldrny vinovod
s ur¢itym profilom optickej hribky [8] a ktorého mddova Strukta-
ra je znama. Skiimand konfigurdcia lasera umoZziuje do urcitej
miery tieto poZiadavky splnif. Polomer medzikruZia moZno menit
fokusac¢nou ststavou a §irku medzikruZia zmenou velkosti precer-
pavanej oblasti.

Podakovanie 5
Prdca vznikla s podporou Vedeckej grantovej agentiiry MS SR,
projekt VEGA, ¢ 1/0255/03.
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Cenék NENAHLO, Cesk4 metrologickd spolecnost, Praha

Souradnicové mérici stroje ve vyrobnim procesu

Jak vypadd a v jakém prostiedi probiha vyrobni proces, ve kterém
pracuji souradnicové méfici stroje, jedny z nejptesnéjsich zatizeni pro
kontrolu objektd, které jsou mnohdy znacné naro¢né na méteni?

Dilna, vybavend obrabécimi centry, nemusi byt vzZdy klimati-
zovana hala. Naopak, mnohdy je v dilné mimotddné chvéni, které
se zpétné prenasi z podlahy na stroje a teplotni rozdily dosahuji az
10 °C i vice, neptihliZime-li k abnormdlnimu hluku, ktery jisté
nevytvarii pro presné méfeni idedlni podminky. Uprostied tohoto
metrologického inferna pracuje soutfadnicovy méfici stroj.

MErici stroje urcené pro préci v tomto prostiedi musi spliio-
vat predevsim jeden ze zdkladnich pozadavku - byt necitlivé proti
vlivim okolniho prostiedi, a to pfi zachovani pozadavku na vy-
sokou presnost méfeni. Vyrobci téchto méficich strojii prebiraji
zékladni koncepci, uplatiovanou u vyrobnich zafizeni, obrdbé-
cich a frézovacich center, které se vyznacuji masivni konstrukei
stroje. B1iZ8i podrobnosti se pokusime vysledovat na souradni-
covém méricim stroji CenterMax (vyrobce Carl Zeiss, Indu-

strielle Messtechnik).

terMax

15 S RO T e

CenterMax

Obr. 1 Soufadnicovy méfici stroj CenterMax

(vyrobce Carl Zeiss IMT)

Jde o CNC tifsoutadnicové méfici centrum mostové konstruk-
ce (obr: 1). Ctvrtou (rotaéni) soufadnici tvoid pridavny otocny stal.
Zaklad stroje je z polymerového betonu, ktery se vyznacuje velmi
dobrymi termickymi i dynamickymi tlumicimi vlastnostmi. Nos-
niky, které nesou mostovou konstrukei, jsou vyrobeny z invaru
(specidlni druh oceli s velkym podilem niklu a velmi malym sou-
Cinitelem délkové teplotni roztaznosti).

Meéfici rozsahy méficiho centra jsou 900 mm (osa x), 1 200 mm
(osay) a 700 mm (osa z). Méfitka téchto os jsou ze sklenéné kera-
miky, jejiz délkova teplotni roztaZnost je témer nulovd. Rozlisitel-
nost odmérovacich systému (Cislicovy krok) je 0,2 pm. Méfici hlava
VAST (Variable Accuracy and Speed Probing Technology) umoz-
fuje mj. skenovdni profilti (souvislé snimdni soufadnic), coZ je
vyznamné pii kontrole slozitych profilti nebo geometrickych tva-
ru, napf. kruhovitosti. Ke zvy$ené piesnosti méteni prispiva sys-
tém CAA (Computer Aided Accuracy), kterym se automaticky
koriguji zndmé systematické chyby pohybovych elementi méfi-
ciho centra. Podminkou vysoké pfesnosti je i soustavnd metrolo-
gicka péce. Kalibrace stroje probiha podle norem EN ISO 10360,
popi. VDI/VDE 2617.

Ekonomika provozu méficiho centra zdvisi i na rychlosti méfeni:
posuvovd rychlost dosahuje pii sériovém provozu az 300 mm s’
(v ose), resp. 520 mm s! (v prostoru), zrychleni hodnotu 1,4 m s2,
resp. 2,4 m s, Ke zkracovéni ¢asu méficich operaci pfispiva rov-
néz zasobnik méficich dotekt s 8 pracovnimi misty, které lze roz-
§ifit aZ na 24 mist.

U stroje CenterMax je novym zpusobem feSena i specifikace
dosahované presnosti stroje. Dffve se ur€ovaly parametry presnosti
okolniho prostiedi, takZe nebylo mozno urcit presnost méteni pri
konkrétnich teplotnich podminkach. Novy postup stanoveni mez-
ni dovolené tchylky stroje s ohledem na konkrétni teplot je umoz-
nén systémem TVA (Temperature Variable Accuracy). Podle to-
hoto postupu je mezni dovolena chyba MPE déna vyrazem

MPE, = (1,4 + 0,05 Ad) + L/ (300 - 5 AJ) pm,

kde prvy ¢len predstavuje klasickou konstatni komponentu, ale
s teplotnim dopliikem, ve kterém je Ad odchylka od zékladni tep-
loty 20 °C, druhy ¢len odpovida klasické komponenté zavislé na
délce L (rovnéz s prihlédnutim ke stavajici teplot¢).

Pro rizné teploty nabyva uvedeny vyraz riizné hodnoty v za-
vislosti na tom, pracuje-1i méfici stroj v metrologické laboratofi,
ve vyrobé s niz§imi teplotnimi vykyvy nebo ve vyrobé za extrém-
nich podminek, viz nasledujici tabulka.

Uvedeny vzorec pro MPE_ plati za ptedpokladu, Ze okolni tep-
lota stroje neprekro¢i interval (15 az 35) °C, kolisani teploty bé&-
hem 1 h neprekro¢i 2,0 °C a béhem 24 h 8,0 °C.

Jak je dilezité znat skutecnou mezni tchylku pfi konkrétnich
teplotnich podminkach pochopime, uvédomime-li si, Ze parametr
MPE_ je diileZitou sloZkou pro stanoveni nejistoty méfeni. A nejistota

Umisténi stroje okolni teplota MPE_ (obecny vyraz) MPE_ pro L =200
metrologickd laboratof 22 °C (1,5 + L/290) um 2,2 ym
vyroba (nizZ§i vykyvy) 28 °C (1,8 + L/260) um 2,6 um
vyroba (extrém. vykyvy) 35°C (2,15 + L/225) pm 3,05 pm

Poznamka: L ... méfend délka v milimetrech
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méfeni je vyznamnym Cinitelem, mdme-li jako dodavatelé, resp. vy-
robci prokazat zakaznikovi shodu kontrolovaného obrobku se speci-
fikaci, napf. piisluSnou vyrobni toleranci. (viz [1]). Ze jde o otazku
nejen technickou, resp. metrologickou, ale i ekonomickou, vyplyva
z toho, Ze shodu miiZe dodavatel prokdzat, bere-li v ivahu nejen tole-
ra¢ni meze kontrolovaného obrobku, ale i pfisluSnou rozsitenou ne-
jistotu méfeni U, ktera podle citované normy tyto meze zuZuje.

Pro ndro¢né metrologické operace, jako jsou referen¢ni méte-
ni, resp. méteni pri auditech slouZi verze méficiho stroje se zvySe-
nou piesnosti, ozna¢ovand jako CenterMax S-ACC (Super Accu-
racy). Jeho mezni dovolend odchylka je MPE, = (1,2 + L /350) pm.
Pro porovnéni s MPE, zédkladniho typu stroje: Pro méfenou délku
L =200 mm u stroje S-ACC je MPE_ = 1,8 pm. Tyto piisné poZa-
davky na presnost méfeni plati za predpokladu, Ze teplota okoli
neprekroci interval (18 az 22) °C. Stroj CenterMax S-ACC je tedy
urcen pro praci v metrologické laboratofi. Dalsi podrobnosti o této
oblasti méfent jsou v literature [2].

vy .

Soufadnicovd méfici technika se rychle vyviji. O novych vyvo-
jovych trendech v této oblasti i o0 konkrétnich novych méficich stro-
jich se budou moci ¢tendii JMO presvédCit na 15. mezindrodnim

semindfi Mévici technika pro kontrolu jakosti, ktery pripravuje Ces-
kd metrologicka spolecnost do Plzné na dny 1. a 2. bfezna 2006.
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MACH je mezinarodni veletrh (nejen) strojirenské techniky

Ve dnech 10. a7 12. kvétna 2005 v Letianském veletrZznim are-
alu (LVA) Praha, se uskutecnil 4. mezindrodni veletrh strojirenské
techniky, komponentl a subdodavek pro stroje a zafizeni

MACH 2005. SoubéZné s nim v LVA probéhly dalsi speciali-
zované veletrhy:

3. mezindrodni veletrh povrchovych tdprav a findlnich techno-
logif FINET, 12. mezinarodni veletrh metalurgie METAL, 2. me-
zindrodni veletrh vyrobcii a subdodavatelti pro automobilovy pri-
mysl DRIVE a 5. mezindrodni veletrh priimyslovych plasti a pryZi
INTERPLAST.

Poradatelem téchto veletrhti byla veletrzni sprava TERINVEST,
z4ititu nad nimi pfevzalo Ministerstvo primyslu a obchodu CR.
Uvedenych veletrhii se zi&astnilo 322 vystavovateli z Ceské re-
publiky, Slovenské republiky, Némecka, Rakouska, Belgie, Svy-
carska a HongKongu a navstivilo je 14 500 navstévnik.

Zaméfeni expondtll pfibliZime ¢tendfiim na vitéznych expo-
ndtech ZLATY MACH:

* Robotizované pracovisté (vyrobce ARC-H a.s., Plzei)
Komplexni robotizované pracovisté se vyznacuje vysokou produk-
tivitou a odpovidajicim zdkaznickym zdzemim (Skoleni persondlu,
zdkaznicky servis, pifstup k CAD datim a on-line dokumentaci).

* Pristroj pro sefizovani nédstroji CNC stroja BMD 400 (vyrobce

BMD a.s. Teplice)
Univerzdlni sefizovaci piistroj, ktery svymi technickymi para-
metry a vybavenim, zejména kamerovym systémem vyhovuje
soudobym potiebdm pro kontrolu a sefizovani ndstroji CNC
obréabécich stroju.

* Mechatronicky soustruh INTOS EM-160 CNC (vyrobce INTOS,
spol. s r.o., Zebrék)
Univerzdlni soustruh (vyvinuty ¢eskym vyrobcem) s CNC sys-
témem Heidenhain umoZiiuje obsluze jednoduché ovladani
a svoji koncepci je vhodny zejména pro kusovou a malosériovou
vyrobu. Stroj vhodné kombinuje dobré vlastnosti konvencnich

x vz,

stroju s klasickymi pfednostmi ¢islicové fizenych stroju.

Veletrhu MACH se zic¢astnily i nékteré vyznamné odborné spo-
le¢nosti. Zde piipomindme alespoii Ceskou metrologickou spoled-
nost (CMS) a Ceskou spole¢nost pro nedestruktivni testovani
(CNDT), které informovaly ve svych stancich navitévniky o vyz-
namnych odbornych akcich, napf. o celostatni konferenci 7. Férum
metrologti (Praha, 25. fijna 2005) nebo 35. mezinarodni konferenci
a vystavé NDT techniky DEFEKTOSKOPIE 2005 (Znojmo, 8. az
10. listopadu 2005).

Pristi veletrh MACH (strojirenska technika a robotizace) se usku-
te¢ni ve dnech 10. a 12. kvétna 2006 opét v Praze. Soubézné s nim
na LVA budou specializované veletrhy DRIVE 2006 (vyrobci
a subdodavatelé pro automobilovy priimysl), INTERPLAST 2006
(vyroba a zpracovani pramyslovych plasta a pryzi), LOGIST 2006
(logistika, spedice, manipulacni technika.

5 Cenék Nendhlo, dipl. tech.,
Ceskd metrologickd spolecnost
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FESTO

Zvysujici se produktivita a vykonnost strojii ¢i linek - to je
moderni trend ve vyrob¢, vedouci ke stdle vyssi automatizaci. Té-
mér ve vSech technologiich prichdzi ke slovu montazni a manipu-
la¢ni technika. Pfi pohledu na nabidku vyrobk a sluzeb firmy Festo
Vis jist€ napadne pfirovnani ke stavebnicim Merkur ¢i Lego. Proc?
Jest€ nikdy snad nebylo tak snadné manipuldtory sprdvné navrh-

nout, nakreslit, ale i smontovat a uvést do provozu.

Pohony

Zikladnim stavebnim kamenem manipuldtoru je pohon. V hlav-
nim katalogu firmy Festo dnes najdete témér 9000 riiznych poho-
ni. MZeme je rozdé€lit na pneumatické a elektrické, ale také na
ptimocaré ¢i kyvné.

Zakladni polohy

Vybirat si miizeme od béZnych pneumatickych valct ¢i kyvnych
modulu pies bezpistnicové linedrni jednotky az po velmi sofistiko-
vané pohony vybavené v§im, co si lze prat: ¢idly pro sniméni poloh,
kluznym ¢i valivym vedenim, hydraulickymi tlumici ndrazu, Skrti-
cimi ventily atd. Jednotky s vedenim mohou byt velmi malé; nejmensi
z nich ma pramér pistu 4 mm a velmi presné vedent, v piipadé po-
tfeby lze naopak pocitat s velmi robustnim pohonem azZ s primérem
pistu 100 mm ¢i zdvihem az témér 10 m.

K nejzajimavéjsim patif napiiklad Spickové vybavené jednotky
fady HMP ¢i HMPL, umoZilujici mimo jiné i pfesné zastavovani
v mezipoloze. Kyvné pohony dokaZi velmi rychle otd¢et manipulova-
nym predmétem, mohou byt t€Z velmi dokonale vybaveny, zejména
jde-li o konstrukci s pastorkem mezi dvéma ozubenymi hiebeny - 1ze
je doplnit o hydraulické tlument, nezavisle sefiditelnou mezipolohu,
¢idla poloh, adaptéry pro chapadla i s rotacnimi piivody vzduchu atd.

Obr. 1 Pfimocary modul HMP

Zvysit rychlost? Jednoduse s HSP!

Zv14stnim feSenim manipulace je HSP. Co skryva toto oznace-
ni? Jde o zkratku z anglického “High Speed Pick and Place”.

Myslenka pohybu po kfivce je podporena kiiZzovym vedenim
pohdnéné ¢asti v kulickovych obéZnych pouzdrech. Pohyb po kuli-
se rozhoduje o kfivce, kterou vykondva pohybujici se ¢dst, vlastnos-
ti jsou vSak dany vedenim. UloZen{ je velmi presné, tuhé a s vysokou
Zivotnosti. Manipuldtor miZete ziskat ve tfech velikostech: s vodo-
rovnym/svislym pohybem délky 60/25, 100/50 a 150/100 mm. Snad-
no se muze prizpusobit dloze, vSechny pohyby 1ze ve velkém rozsa-
hu nezdvisle sefizovat. Jednotku staci namontovat, pripojit k ni dvé
hadice z ventilu, dva snimace koncovych poloh a manipulace miiZe
zacit. Obé koncové polohy lze nezavisle na sobé ve velikém rozsahu
presné sefidit - 1ze zkracovat pfimkovou ¢ést svislého zdvihu a jeho
vodorovnou polohu. Ke tlumeni ndrazt v koncovych polohach slouzi
hydraulické tlumice ndrazu.

Manipulace a montaz hrou
- moderni profesionalni stavebnice

Sniméni koncovych poloh obstardvaji dva standardni koncové
snimace, spinané magnetem. Jednotka miiZe byt vybavena pneuma-
tickym pohonem nebo hiideli s perem pro spojeni napft. s elektric-
kym pohonem. Snadnost prace a tplnost manipuldtoru podtrhuje
i rozs4hlé pfislusenstvi: pfedni kryt s prihledovymi okénky ke sni-
mactm koncovych poloh; adaptéry pro upevnéni chapadel, otoc-
nych pohonti a dalSich soucdsti stavebnice Festo pro montdzni a ma-
nipula¢ni techniku; instala¢ni systém pro elegantni odvedeni hadic
a kabell od chapadla na pevnou ¢ast stroje; drazky pro rozvod kabe-
It od snimact ven na zadni ¢asti zafizeni; konstrukéni sady pro
moznost aktivniho pfesunu do mezipoloh a dalsi drobné dopliiky.

Obr. 1 Pohon DGPL s vodici jednotkou DEM

Qjedinélé reSeni — Fizeny pohyb mezi dorazy

Vétsinu pneumatickych pohont Ize doplnit patentovanym sys-
témem fizeni pohybu - Soft Stop. Ovladani zGstava stejné jako
u standardniho uspotradani, nad pohybem vsak bdi regulator, ktery
spojité ovladd keramické Soupdtko. Kromé odmérovani (pramys-
lovy potenciometr, ultrazvukové ¢idlo) je vSe ostatni kolem valce
zbytecné - odpadaji tlumice ndrazu, snimace krajnich poloh, skrti-
ci ventily. Pohyb probiha nejen bezkonkurencné rychle, ale i plynule
a bez razi, pevné dorazy slouzi skutecné jen k pfesnému zastave-
ni. Pohon ziskéava takrka zdzracné vlastnosti i pfi svislém uspora-
déani a pohybuje se stejné€ nahoru i doli.

Obr. 3 Manipuldtor sestaveny ze stavebnice Festo
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Polohovani
Serva? Pro¢ ne pneumatick!

Polohovaci tlohy 1ze rozdélit na nékolik skupin, ¢dst z nich 1ze
optimdlné vyresit pneumatickym polohovacim systémem - servo-
pohonem. Servopneumatika je robustni, dynamicka, bez nédsledka
pretiZitelnd a jednoducha jak pro montdz, tak pro oZiveni. Dokéze
polohovat podobné jako elektrické servopohony s nastavenymi
parametry pohybu a s pfesnosti v desetindch milimetru.

Obr. 4 Kyvnd jednotka s chapadlem HGDS

Elektrické pohony

Pro znac¢nou ¢ast tloh v automatizaci jsou nejvhodnéjsi elek-
trické pohony at uz s krokovymi motory nebo se servomotory.
Pohony mohou byt s mechanickym vedenim ¢i bez néj, s ozubenym
femenem nebo s vietenem, k dispozici je mnoho velikosti i principu,
jedno maji vSak spolecné - jsou soucdsti stavebnice pro montazni
a manipulacni techniku Festo. Z toho plyne mozZnost rychlého
a jednoduchého sestaveni celého stroje bez nutnosti cokoli samo-
statné vyrabét.

Vsechny pohony Ize uvést do provozu i bez hlubsich znalosti
jejich vnitfniho usporadani, dokonce i bez programovani - napii-
klad pro servopohony staci nastavit parametry jednotlivych pohy-
bt a pak je dle potfeby spoustét - zvladne to i nejmensi automat
s nékolika bindrnimi vstupy a vystupy. Pfi pouZiti serv jde vSe tak
snadno, Ze k tomu nepotiebujete Zaddného specialistu.

Ostatni ¢asti stavebnice
Chapadla

Na konci kazdého manipuldtoru je manipulovany predmét. K jeho
uchopenti jsou k dispozici chapadla riznych typt a velikosti, napii-
klad paralelni, dhlov4, radiélni, tifbodova, presnd, ale také mikro-
chapadla nebo naopak robustni a velikd (upinaci sila az 700 N). Jako
novinka se dodava kyvny pohon s chapadlem (integrace obou ¢ds-
ti znamend mensi, lehci a rychlejsi jednotku s niz§imi ndklady, jed-

Xz Zxz

nodu$sim ovladanim, montézi a idrzbou).

Vakuova technika

Alternativou k chapadliim jsou pro uchopeni nékterych pied-
métl vakuové piisavky. Pfisavky mohou mit rtizny tvar, velikost
(standardn€ od 1 do 200 mm) a material (odolnost otéru, chemic-
kému puasobenti, tuhost), k dispozici je vice nez 2000 variant. Vaku-
um lze snadno ziskat prostfednictvim tzv. ejektorti, jednoduchych
malych prvki, ve kterych se podtlak tvori v dyze diky rychlému
1ze doplnit profuk, filtraci, samocinné uzavirdni (pokud prisavka
nemd dobry kontakt s upinanym povrchem) atd.

Dalsi vyrobky

Manipuldtor dédle vyZaduje ovlddaci obvody, tedy ¢idla, ventily
a ventilové termindly (mnohdy s pfimym napojenim na primyslo-
vou sit), automat pro fizent, Skrtici ventily, Gpravu stlaceného vzdu-
chu, Sroubeni, hadice atd. Nejnovéjsi 7 dilné vydani katalogu firmy
Festo ¢itd vice nez 6000 stran, proto nelze v rozsahu tohoto ¢lanku
byt jen vyjmenovat hlavni ptedstavitele jednotlivych smért.

Podpiirné prostredky

Ze stavebnice lze snadno sestavit kombinace pohont, které
vedou k feseni nejruznéjsich dloh veetné ramu z hlinikovych pro-
fild, upevnéni na néj a v§eho piislusenstvi.

Pro snadnou orientaci v tomto mnoZstvi vyrobki je ur¢ena napii-
klad elektronickd verze katalogu pod ndzvem DKI, vyuZivajici nejen
interaktivniho pfistupu uZivatele, ale také mnoha riznych pomucek
ve formé softwaru, ktery vyhledavani ¢i vypocty velmi zjednodusuje.
K dispozici je tak napiiklad ndstroj pro ndvrh pneumatickych obvodd,
linedrnich pohont, servopohont, tlumi¢t ndrazu, chapadel, vakuo-
vych prvkt, ventilovych termindld, pro vypocet momentu setrvac-
nosti, ¢i dokonce pro sestaveni kompletnich manipulatora. Vse véet-
né 3D modelt/vykrest s moZnosti uloZeni v mnoha riiznych formétech,
a tedy pifimého pouZiti v CAD software konstruktéru.

Obr. 5 Kompletné smontovany manipuldtor s jednotkami HMPL

Pokud Vs nékterd ze zminénych oblasti zaujala, dalsi infor-
mace miZete snadno ziskat na internetovych strankédch firmy Fes-
to nebo piimym kontaktem na nékteré z prodejnich mist firmy ve
VaSem okoli.

Ing. Zdenék Haumer

Festo, spol. s r.0., Pod Beldrii 784, 143 00 Praha 4 — Modrany, tel.: +420 261 099 611, fax: +420 241 773 384, http://www.festo.cz
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RNDr. ING. JAN BARTL, CSc.
SA V TYCHTO DNOCH DOZIVA 65 ROKOV

Dna 1. jala 2005 sa doZiva 65 rokov v dobrom

zdravi a plny Zivotného eldnu jeden z poprednych :j’

odbornikov v oblasti spektrofotometrie, IC radiome-
trie a strojarskej metroldgie RNDr. Ing. Jan Bartl,
CSc., ¢len redak¢nej rady nasho asopisu Jemnd me-
chanika a optika. Napriek tomu, Ze pre mnohych ¢es-
kych a slovenskych strojarov, fyzikov a optikov-fo-
tonikov je Dr. Bartl osobou zndmou je dobré si
pripomentt niekolko Zivotopisnych tdajov.

Po maturite v roku 1957 na JSS v Martine $tudo-
val na Prirodovedeckej fakulte Univerzity Komen-
ského v Bratislave odbor Fyzika vakuovd a vysoko-
frekvenéna. Stidium ukongil v r.1962 ako promovany
fyzik. Po ukonceni vysokoskolského $tidia nastipil
do Ustavu te6rie merania SAV. Vedecka hodnost kandidata technic-
kych vied v odbore 26-16-9 Meracia technika mu bola udelena
v 1. 1969 Slovenskou akadémiou vied. V roku 1970 obhdjil rigor6z-
nu pricu a Prirodovedeckd fakulta UK mu udelila titul RNDr. Po
absolvovani 5 ro¢ného externého Stidia na Elektrotechnickej fakul-
te SVST v odbore Elektrotechnolégia-fyzika tuhych litok mu bol
v . 1976 udeleny titul Ing. V roku 1978 ziskal vedecky kvalifikacny
stupeii ILa. V rokoch 1983-85 absolvoval PGS Vynilezcovstva
a patentového préva na Katedre inZiniersko-humanitnych vied SVST,
ktoré bolo ukon&ené Stitnou zévere¢nou skiiskou. V roku 1995 ab-
solvoval Assessor training course NAMAS. Bol $kolitefom troch
aSpirantov. Je autorom 187 vedeckych a odbornych publikicif, z kto-
rych bolo 49 citovanych inymi autormi. Je autorom a spoluautorom
18 vynalezov. Bol zodpovednym riesitefom tdloh Stitneho pldnu
zakladného vyskumu a autorom 15 oponovanych vyskumnych sprav.
Za poslednych 15 rokov bol zodpovednym rieSitelom troch a spolu-
rieSitelom dvoch Vedeckych grantovych projektov VEGA. V sticas-
nosti je zodpovednym rieSitelom projektu APVT s nazvom: “Vys-
kum stabilizacie optickych frekvencii diddovych laserov”.

Do roku 1995 bol vediicim Laboratéria snima-
¢ov Ustavu merania SAV a v rokoch 1995-2001 bol
riaditefom Centra dizky a ¢asu Slovenského metro-
logického dstavu. Odborné zameranie RNDr. Bartla
je orientované na optiku, najmé na laserové interfe-
rometrické systémy, oblast infracervenej radiomet-
rie a snimace neelektrickych veli¢in. Pocas svojej od-
bornej praxe bol realizatorom 21 pristrojov, ktoré boli
vyvinuté pre potreby strojarskeho priemyslu (VUZ,
TOS, ZVL-VUVL, ZTS), zdravotnictva (VULB,
CHIRANA) a hydrometeoroldgie (SHMU).

Dr. Bartl je ¢lenom Vyboru CS sekcie The In-
ternational Society for Optical Engineering (SPIE),
¢lenom dozornej rady CS Spolo¢nosti pre fotoniku
(CSSF, ktord je ¢lenom European Optical Society-EOS), ¢lenom
Slovenského optického komitétu, clenom Vedeckého kolégia pre
fyziku, matematiku a informatiku, podpredsedom Komisie VEGA
pre elektrotechniku a informatiku, ¢lenom Koordina¢nej rady Med-
zindrodného laserového centra SR, ¢lenom redakc¢nej rady ¢asopi-
su Metroldgia a skuiiSobnictvo, ¢lenom redakénej rady Casopisu Me-
asurement Science Review a predsedom reviznej komisie
Slovenskej metrologickej spolo¢nosti. Slovenskd akadémia vied
mu udelila v roku 1990 cestnu strieborni plaketu Aurela Stodolu
za zasluhy v technickych vedéch. Zvéz slovenskych vedecko-tech-
nickych spolo¢nosti mu v r. 2003 udelil Striebornti medailu ZSVTS
za aktivnu pracu.

Od roku 1973 posobi ako externy pedagdg na Vysokej Skole
vytvarnych umeni v Bratislave, kde prednasa predmet Aplikovana
fyzika na Katedre reStaurovania a predmet Technoldgia skla na
Katedre GZitkového umenia, v oddelenfi skldrskeho vytvarnictva.

RNDr. Karol Karovic, DrSc.

PHOTONICS PRAGUE ‘05

Ve dnech 8. a7 11. Gervna 2005 uspofddala Ceské a Slovenskd
spole¢nost pro fotoniku (CSSF) svou patou mezinarodni konferenci
o fotonice. Prvni se konala v r. 1992 v Olomouci, dalsi pocinaje
druhou se pak konaly v Praze v 1étech 1995 (spole¢né s vyrocni
valnou hromadou Evropské optické spolec¢nosti), 1999, 2002 a 2005.
Leto3ni konference byla sponzorovana nékolika institucemi: EOS,

Prof. Theo Tschudi (ICO) pfi zahdjeni konference

SPIE, Akademii véd Ceské republiky, Slovenskou akadémii vied
a CVUT Praha. Sponzorstvi téchto organizaci mélo nefinanéni cha-
rakter. Finan¢ni podporu poskytly ICO a European Office of Aero-
space Research and Development of the USAF”.

Vykonny vybor CSSF jmenoval pro usporadani konference Sesti-
¢lenny organizacni vybor pod vedenim prof. RNDr. Pavla Tomdnka,
CSc. a Sestnacticlennou programovou komisi, kterou tvofili vyznamni
odbornici z Ukrajiny, Spanélska, Némecka, Belgie, SVYcarska, Nizo-
zemska, Ciny, Japonska, Ruska, USA, Francie, Slovenska a Ceské re-
publiky. Vlastni usporadani konference bylo svéfeno prazské agenture
ACTION M, ktera pro jeji dé&jisté zvolila hotel OLYMPIC v Praze.

Jednéni konference zahdjil prof. Pavel Tomdnek, CSc., pfedse-
da CSSF Ing. M. Jedli¢ka, CSc. a delegit ICO prof. Theo Tschudi.

Obecnym namétem konference byla “Fotonika - pfistroje, zafi-
zeni a systémy”, rozdélend do téchto sekci: (1) lasery a fotodetekto-
ry v prumyslu, zobrazovani a senzory (12 predndsek), (2) fyzika
a simulace fotonickych zatizeni (4 pfednasky), (3) vlnovodna foto-
nické zarizeni (9 pfednasek), (4) fotonické krystaly a struktury (5
prednasek), (5) organické fotonické materidly a soucdstky (1 pred-
naska), (6) difraktivni a holografické technologie pro fotonické sys-
témy (11 predndSek), (7) nelinedrni materidly, zafizeni a aplikace
(9 prednasek), (8) nanooptika a nanofotonika (5 prednasek), (9) vzdé-
lavéni ve fotonice (1 prednaska), (10) organické fotonické materia-
ly (2 pfednasky) a (11) multimedia a fotonika (4 prednasky). Cel-
kem 107 prezentaci - z toho 8 pozvanych dvodnich prednasek a 36
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posterti nimétové spadajicich do ruznych sekei. Z tohoto piehledu
je vidét, které uzsi fotonické obory se t&sily nejvétsimu zdjmu.

V prvni dva dny dopoledne byly v plenarnim zasedani predna-
Seny pozvané referaty. V prvnim z nich hovofil 1. Glesk, pisobici
kromé Komenského univerzity v Bratislavé trvale také na prince-
tonské univerzité¢ v USA, o vyvoji Sirokopdsmovych optickych siti,
které vyvolala potieba vysokych rychlosti spojend se skutecnosti,
Ze jsou k disposici také nové vyuZitelné fotonické soucdstky. Pred-
naska méla v ndzvu otdzku ,,Is optical CDMA viable technique for
broadband networks ?*“ a spolupracovali na ni 4 dal§i americ¢ti auto-
fi. V druhé pozvané predndSce se zabyvali J. Popp z univerzity
F. Schillera v Jené a jeho 6 spolupracovniki problematikou rychlé
identifikace jednotlivych mikroorganismii Ramanovou spektrosko-
pii. Tato pfedndska byla tivodem do sekce biofotonika, kterd byla
letos poprvé zarazena na program prazské konference.

Autorem tfettho pozvaného referatu s nazvem ‘“Nanoscale optical
spectroscopy and detection byla skupina pracovnika Ustavu optiky se-
veroamerické univerzity v Rochestru, vedend L. Novotnym a zabyvala
se v ném mikroskopii v blizkém poli. O ¢tvrtou pozvanou prednasku se
postaral kolektiv dvandcti autori z nékolika ruskych pracovist, holand-
ské univerzity v Amsterodamé a Fyzikalniho dstavu polské akademie
véd, ktery se zabyval vyzkumem kiemiku dotovaného erbiem, motivo-
vanym jeho moznym vyuZitim pro fotonické soucéstky, jako jsou LED
a lasery. Paty pozvany referdt, zajimavy také tim, Ze ho na rozdil od
ostatnich zpracoval pouze jeden autor V. F. Drjakhlusin z Ustavu fyzi-
ky mikrostruktur Ruské akademie véd, poskytl pehled poslednich vy-
sledkii v oblasti skenovaci mikroskopie v blizkém poli, diagnostiky
povrcht a nanolitografie. Dalsi pozvanou prednésku pfipravila mezi-
nérodni skupina pracovnikll z Kanady, USA, Izraele, Itdlie a Skotska
a jeji ¢len R. Morandotti ji pfednesl pod ndzvem ,,Diskrétni optické
solitony*“. Zdtiraznil dileZitost ndmétu pro vSechny optické telekomu-
nika¢ni systémy. W. Klaus se dvéma japonskymi spoluautory se v dalSim
pozvaném piispévku zabyval negativni refraktivni optikou hlavné
v souvislosti se strukturami z fotonickych krystalt. Posledni pozvand
predndska o aplikacich zdfeni z laseru Er: YAG v riiznych medicinskych
oborech opét zabrousila do biofotoniky a pfipravila ji skupina pracov-
nika z FITI CVUT pod vedenim H. Jelinkové.

Na konferenci bylo celkem 105 tcastnikil z téchto 22 zemi: Ho-
landska, Italie, Ruska, Polska, §panélska, Francie, Belgie, Béloruska,
Velké Britanie, Némecka, Japonska, Austrdlie, Rumunska, Litvy, Slo-
venska, USA, Lotys$ska, Kanady, Indie, Rakouska, Uzbekistdnu
a Ceské republiky.

Jednani probihalo ve dvou paralelnich sekcich kromé plenar-
nich zasedani pro pozvané piedndsky a pro zahdjeni a zakonceni
konference. VSechny prezentace z konference budou publikovany
ve sborniku, ktery vyda vydavatelstvi SPIE v USA a ktery tam bude
mozné obvyklym zpisobem objednat.

Poradatelé pfipravili pro dcastniky spolecensky vecer, ktery se
konal v pfijemném prostfedi Michnova paldce v zadnim traktu Tyr-
Sova domu na Malé strané.

Konference byla obohacena o vystavu obrazt pani Jitky Briinové
— Lachmannové, kterd dcastnikiim ptipominala leto$ni Svétovy rok
fyziky, jehoZ logo bylo také na vSech konferen¢nich materidlech.
J. Branové-Lachmann je umélkyné, kterd se snazi vyjadrit rizné ma-
tematické a fyzikalni fenomeny malovanim obrazt, které napovidaji,
Ze také do exaktnich véd patii fantasie. Napiiklad prosluly dialog Bohr-
Einstein vyjadfila dvéma obrazy (jeden z nich je na obrdzku), inter-
akci fotonu a elektronu jako svatbu téchto ¢astic svatebni kytici.

CSSF pokragovala i pi letosni konferenci akci, zahdjenou pii mi-
nulé konferenci: soutézi pro mladé ¢leny spolecnosti o nejlepsi kon-
feren¢ni prispévek. Hlavni cena byla rozdélena mezi tyto dva mladé
autory: Tomase Cizmdra, pracovnika Ustavu pistrojové techniky
AV CR, prvniho autora p¥isp&vku ,, Optical conveyor belt for delivery
of sub-micron objects* a Boleslava Vraného z Ustavu radiotechniky
a elektroniky AV CR, prvniho autora piednasky ,,Optimization of re-

Cist tcastniki konfrence PHOTONICS Prague 05

construction algorithm for cross-phase modulation frequency-resol-
ve optical gating in a high birefrigence microstructured fiber.*
Hromadné foto tucastniki konference bylo, bohuzel, pofizeno
aZ po jejim iplném ukonceni, takZe na snimku je pouhé jejich torzo.
Piisti 6. konferenci PHOTONICS PRAGUE hodl4 CSSF uspo-
radat v roce 2008.
Miroslav Jedlicka

Ing. Miroslav Jedlicka, CSc., Jemenska 581, 160 00 Praha 6, tel.: 235 353 180, mobil: 607 662 841, e-mail: jedlickam @volny.cz
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Vyrobni stroje a technologie také pro jemnou mechaniku

Far/ E M o Na svétové nejvétsim vy-

' stavisti v Hannoveru se bude ve
Hannover  dnech 14. a7 21. z4i konat ve-
SN 14-21:9-2005  douci veletrh vyrobni techniky
’ obrabéni kovit EMO Hannover
2005. Ve své podstaté ovliviiu-
je vyspélost strojirenské vyroby ve vSech primyslovych oborech
véetn€ jemné mechaniky. Zicastni se na ném pres 2000 vystavova-
teld z 37 zemi, z nichZ budou nejvice zastoupeny vedle Némecka
také Italie, Svycarsko, Tchaj-wan, Spanélsko a Japonsko.

Veletrh EMO (Exposition Mondiale de la Machine-Outil) byl za-
loZen v roce 1975 evropskym svazem obrabécich stroji CECIMO
(Comité Européen de Coopération des Industries de la Machine-Ou-
til) a konal se od té doby kazdy lichy rok stiidavé v Hannoveru, Mi-
lanu a PafiZi. Z poslednich 1ze uvést nejvétsi EMO Hannover 2001
a EMO Milano 2003. V roce 2003 bylo nove stanoveno poradi téch-
to veletrhti do roku 2015: Hannover 2005 a 2007, Mildano 2009, Han-
nover 2011 a 2013, Mildno 2015. Organizaci téchto veletrhi
v Hannoveru byl povéten Svaz némeckych tovaren na vyrobu obra-
bécich stroju VDW (Verein Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken).
EMO Hannover patif k péti nejvét§im svétovym veletrhim. MiZe
byt co do velikosti srovndvan s veletrhem CeBIT a primyslovym
veletrhem Hannover Messe.

Vyznam veletrhu EMO Hannover je pochopitelny, kdyZ si uvé-
domime kliovy vyznam vyrobnich stroji pro vSechny prumyslo-
vé obory, které maji pro budoucnost technicky vyspélych zemi roz-
hodujici vyznam. Jsou nutné pro stavbu stroji a dili, s kterymi se
mohou vyrdbét investi¢ni a spotfebni statky vSeho druhu — od sil-
nicni, kolejové a letecké dopravy pies elektrotechniku a energetiku
az po vyrobu bryli a jemnou mechaniku. Pokud vynalézavi inZeny-
fi a kvalifikované odborné sily pfindseji na trh stédle rychlejsi, lepsi
ainteligentné&jsi vyrobni stroje, pomdhaji vS§em prumyslovym a hos-
podérskym odvétvim.

Rist a vyspélost ve strojirenstvi se projevuje nejen zasluhou stou-
pajiciho obratu jednotlivych odvétvi, nybrz také rostoucim zdjmem
vyrobnich podnikil o vyvoj a vyuZivani novych technologii. Co dii-
ve kvuli ndkladiim zvladaly pouze podniky letecké a kosmické, high-
tech je nyni pevnou soucdsti programu i mnoha malych a stfednich
strojirenskych podnikd. Inova¢ni technologie jako napt. nové poho-
ny a kinematika, odlehcené konstrukce, nové materidly, presnost
a méfici technika, pocitacova technika, laserova technika, automati-
zace, zpracovani za studena i za tepla, bezpecnost stroji a podobné
patii jiz v celém odvétvi ke vSednimu provoznimu dni.

EMO Hannover 2005 piedstavi celé spektrum inovacni vyrob-
ni techniky: nejnovéjsi obrabéci a tvareci stroje, presné ndstroje,
vyrobu ndstrojii a forem, automatizaci spojité a nespojité vyroby,
software, povrchové tpravy, méfici a zkusebni techniku, zajistova-
centra, frézky, brusky, pfesné ndstroje, upinaci zafizeni a specidlni
vyrobni stroje. Mnoho odborniki, pfedev§im z rozvinutych priimys-
lovych zemi, se soustfedi na automatizaci. Potifebuji integrované
systémy, napf. stroje vybavené roboty, systémy zpracovani obrazu
a automatizované systémy toku materidlu.

Na EMO Hannover 2005 se opét zicastni v rdmci oficidlni Gcasti
Ceské republiky za podpory Ministerstva primyslu a obchodu CR 22
Ceskych firem na uzitné vystavni ploSe asi 2000 m?, které budou pre-
zentovat nasi nejnovéjsi vyrobni techniku a pokrokové technologie.

Dalsi informace o ndplni veletrhu a poskytovanych sluzbach lze
najit na strainkach www.emo-hannover.de. Zakoupit zlevnéné vstupenky
v predprodeji a prihlasit se k zdjezdim je mozné u Deutsche Messe
AG, Hannover, zastoupeni Ing. Eva Viclavikova, Myslbekova 7, 169 00
Praha 6, tel./fax: 220 510 057, e-mail: info@hf-czechrepublic.com,
www.hf-czechrepublic.com. Vstupenky opraviiuji béhem kondni ve-
letrhu bezplatné pouzivat méstskou hromadnou dopravu v z6né mésta
k libovolné ¢astym jizddm, napt. na vystavisté a zpét.

(jpe)

Slavnostni pracovni zasedani Redakéni rady
casopisu JMO

Jiz pul stoleti vychazi nas védecko - technicky odborny Casopis,
coz doklada cislice pred rocnikem, ktery je uveden na titulni strané
leto$nich vyddvanych ¢isel. V poslednich jedendcti letech pievzal zod-
povédnost za jeho vydavani Fyzikalni tstav Akademie véd Ceské
republiky, pod jehoZ vedenim dosahl soucasné trovné a grafické po-
doby. ProtoZe zdméry a cile vydavatele nemalou mérou poméha reali-
zovat redak¢ni rada, svolal feditel Fyzikalniho tstavu Akademie véd
CR Ing. Karel Jungwirth, DrSc. se svymi spolupracovniky, Dr. Mila-
dou Glogarovou, Dr. Vladimirem Dvordkem, v§echny ¢leny reak¢ni
rady k slavnostnimu pracovnimu zaseddni do Fyzikdlniho dstavu
v Praze. Cilem nebylo jen bilancovat co bylo vykondno, ale hlavné to
co bude vyzadovano od ¢asopisu v nejblizsi budoucnosti. V tstavu se
vydaviji s na§im asopisem jesté dalii dv& odbornd periodika - Ces-
koslovensky casopis pro optiku a CZCECHOSLOVAK JOURNAL
OF PHYSICS. Kazdy z nich je koncem roku pravidelné hodnocen
v ramci celé Ceské Akademie véd CR. Musi obstit v konkurenci
s jinymi Casopisy a splnit pfedevsim to, pro co je vyddvan v ndvaznosti
na cilovou skupinu ¢tendra.

V programu pracovni redakéni rady byla ndvstéva spolecné
laboratote FZU a UFP AV CR, Badatelského centra PALS. V pru-
behu prohlidky pan Ing. Jifi Ullschmied, CSc. podrobné seznamil
¢leny redakéni rady s dosavadni praci a perspektivami tohoto Spic-
kového laserového pracovisté. Jodovy laserovy systém PALS (Pra-
gue Asterix Laser System) nezustdva nic dluZen své povésti jed-

noho z nejvétsich evropskych laserti. Hlavni optickd hala labora-
tofe zaujme na prvni pohled nejen svymi rozméry — celkova délka
hlavnfi laserové trasy dosahuje 160 m — ale i zativou a pro uspésny
provoz nepostradatelnou Cistotou. Laser je kazdych 20 minut scho-
pen vygenerovat mohutny infracerveny zdblesk na vlnové délce
1315 nm o celkové energii az 1 kJ. Zablesk trva sice jen necelou
pulmiliardtinu vtefiny, ale jeho Spickovy svételny vykon je obrov-
sky — nékolik terawattd, tj. nékolik tisic GW.

Vystupni laserovy paprsek o priméru 30 cm je ve vakuové in-
terak¢ni komorte optickou fokusacni soustavou soustiedovan do
ohniska o priméru mensim nez 0,1 mm. Plo$nd hustota svételného
vykonu v ohnisku miZe ¢init az nékolik desitek PW na cm? (1 PW
=1 000 000 GW). Jakakoliv latka se zde tudizZ téméf okamzité
proméni v laserové plazma o teploté fddu az desitek miliont stup-
na. Laserové plazma je proto v laboratofi PALS jednim z hlavnich
predméttl vyzkumu. Zkoumaji se zde napt. moznosti jeho vyuZiti
jako zdroje velmi intenzivniho mékkého rentgenového zéfeni ¢i jako
zdroje mnohondsobné nabitych téZkych ionti s vysokou energii.

Laserové plazma umoziiuje studovat chovani hmoty za extrém-
né vysokych teplot a tlakl, simulovat v laboratornich podminkach
poméry v atmosférach hvézd i obfich planet. Laserové plazma se
za jistych podminek miiZe samo stét laserem, a to dokonce rentge-
novym. Vytvoreni rentgenového laseru na zinkovém plazmatu
s vlnovou délkou 21,2 nm patii k vyznamnych tspéchim labora-
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tofe PALS. Prazsky zinkovy dvojpriichodovy saturovany laser ma
v soucasné dobé nejvetsi jas nejen ze vSech plazmovych lasert ve
sveéte, ale i ze vSech laboratornich zdroju elektromagnetického za-
feni viibec. Je vyuZivdn pro celou fadu aplikaci, od rentgenové
interferometrie aZ po zkousky radia¢ni odolnosti materidla a bio-
logickych vzorku. Jeho fokusovany rentgenovy paprsek je scho-
pen sam vytvéret sekunddrni laserové plazma unikdtnich vlastnos-
ti, modifikovat a obrabét povrchy latek s nanometrickou presnosti.
Vlastni vyzkum laserového plazmatu je provadén v oddélené
interak¢ni hale vybavené specidlni dvojitou vakuovou teréikovou
komorou. Laserové plazma je vétSinou vytvareno na ter¢iku mis-
t€ném v hlavni kulové komote (na obrdzku vpravo), pfi experi-
mentech s rentgenovym laserem je rentgenovy paprsek zavadén
do pomocné vélcové komory. VSechna méteni musi byt provede-
na najednou béhem jediného laserového zédblesku, proto jsou ko-
mory vybaveny velkym mnoZstvim vstupl pro optické, rentgeno-
vé, Casticové a dalsi diagnostické systémy. Terc¢ikové komory samy
0 sobé i jejich vnitini vybaveni predstavuji slozitd inZenyrska dila,
k jejichZ dokonalému femeslnému provedeni vyznamné prispély
napt. eské firmy Delong Instruments a.s. a Vakuum Praha s.r.o0.

2y

Laserovy systém PALS je jiZ od zafi roku 2000 vyuZivédn jako
velké evropské zatizeni téZ desitkami zahrani¢nich badateli
z mnoha védnich oborti. Vybrané experimentalni projekty evrop-
skych uzivateld jsou pritom podporovany z prostfedki Raimcovych
programt EU. Od loniského roku je centrum PALS vyznamnym
¢lenem konsorcia prednich evropskych laserovych laboratofi s nd-
zvem Laserlab-Europe. Konsorcium organizuje piistup k unikat-
nim laserovym zafizenim v jednotlivych zemich a provadi spolec-
ny vyzkum smétujici k dal§imu zdokonalovéni a zvySovani vykonu
laserovych zatizeni. Ukolem laboratoie PALS a jejiho sesterského
pracovisté SOFIA je otestovat moZnosti vyuZiti metody optického
parametrického zesilovani ¢erpaného impulzu (OPCA) pro jodo-
vé lasery. V pripadé uspéchu se tak pro PALS otevie cesta ke sto-
ndsobné a moznd i tisicindsobné vétsim impulznim vykontim lase-
rového paprsku (dal$i podrobné informace naleznou ¢tendfi na
internetovych adresach www.laserlab-europe.net, www.pals.cas.cz
a www.clp.cas.cz).

RNDr. Miloslav Vychodil, CSc.,
predseda RR casopisu JMO

‘ ‘ Historie firmy s vice neZ 63letou
tradici je zndmd v odborné vefejnosti
\ ’ predevsim z obdobi vyzkumného a vy-
robniho podniku Monokrystaly Turnov.
Tento podnik, zabyvajici se vyzkumem
a vyrobou monokrystalt pro technické aplikace, byl zaméfen na pfi-
pravu monokrystali pro optiku (CaF,, KBr, KCI, kiemen), scinti-
la¢ni detektory (Nal:Tl, CaF :Eu, BGO, YAG:Ce), lasery a laserové
komponenty (rubin, YAG:Nd, YAP:Nd, ADP, KDP, LiNbO,), ion-
tové selektivni elektrody, safir ( pro epitaxii, profily, pisty), kompo-
nenty pro elektroniku ( LiINbO,, BGO) a vakuové napafovéni. Dals{
vyznamnou Cdst tvofily osobni dozimetry, optické komponenty pro
specidlni techniku, UZL linky, grafitovd vldkna a kompozity, vyrob-
ky pro silikdtovou chemii, opracovani tvrdych materidlt.
Velmi vyznamnym obdobim firmy jsou l1éta 1989 az 1998.
Po zruseni specidlnich vyrob nastalo t€Zké obdobi postupnych
utluma jednotlivych vyrob a intenzivniho hledani strategického
partnera. Pro potencidlniho zahrani¢niho partnera byl podnik pii-
1i§ velky, a v pfipadé jeho zajmu pouze o ¢dst technologii a vyrob
by bylo obtiZné vyclenéni této ¢asti. Vyznamnou roli v obdobf pri-
vatizace sehrala Preciosa a.s., kterd ziskala MONOKRYSTALY

Obr. 1 Kompozitni mikro¢ipovy laser z YAG-Nd:YAG-V:YAG
pro Q spindni v oblasti 1,3 pm

CRYTUR, spol. s r.o.

Obr. 2 5 pm stinitka z krystali YAG:Ce pro vysoké rozliSeni
X zéfeni a elektront.

akvizici v roce 1992. Preciosa a.s. vyuZila ¢ast aredlu pro brusirny
sklenénych kament, ale co bylo podstatné, zachovala tym zkuse-
nych pracovnik, ktefi se dlouhodob€ vénovali vyvoji monokrys-
tali a pripravé krystalovych komponent. Preciosa a.s. zacala vy-
znamn¢ investovat do rozvojovych programu. Byly zahdjeny nové
programy aplikace monokrystal v mezindrodnich projektech
a v pristrojové technice. Vyznamna spoluprace vznikla s CERN,
pro kterou byly vyvinuty nov€ monokrystaly CeF, a PbWO, pro
projekt CMS a vyznamné se rozsitila spoluprace s celou fadou uni-
versit a vyvojovych pracovist na celém svété. V roce 1994 vznikla
samostatnd spolecnost Preciosa Crytur s.r.o, kterd si dala za cil
pokracovat v produkci stdvajicich vyrobkii a zahdjit vyrobu pii-
stroju pro zdravotnictvi a technické aplikace.

Ve spoluprici s TESCAN Brno a UPT Brno byl vyvinut envi-
romentdlni mikroskop AQUASEM, byl vyvinut laser pro prepara-
ci zubni tkdné NIRVANA a jeho modifikace pro dermatologii
BEAUTYLAS, pfistroj pro fotodynamickou terapii koznich nado-
ri REBECA a gamakamera s vysokym rozli§enim pro scintimamo-
grafii. Vyvoj téchto pifstrojii byl financovdn jak Preciosou a.s. tak
Ministerstvem prumyslu a obchodu.

Tento ambiciosni program byl ukonc¢en v roce 1998, kdy bylo
pro vedeni Preciosy a.s. riziko dosazZeni cili projektu pfili§ vyso-
ké. V prub&hu roku 1998 umoznila Preciosa a.s. pokracovani téchto
programu:
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Pievzetim - vyvojovych programi piistroji YAPCAM a REBE-
CA firmou Delong Instruments

VyuZitim - vysledku vyvoje detektord pro elektronovou mikro-
skopii firmou TESCAN Brno.

Prodejem casti Preciosa Crytur s.r.o.:

e laserové pfistroje firmé Medicom Praha

* scintila¢ni detektory Nal:TI firmé¢ SM&D Praha

* vyvoj a vyroba krystalt a jejich komponent nové vzniklé firmé
CRYTUR spol. s . o.

Firma CRYTUR, spol. s r.o byla zaloZena koncem roku 1998
a zakoupila ¢ast vyzkumného a vyrobniho programu Preciosy Cry-
tur s.r.o. zabyvajici se vyvojem, vyrobou a aplikacemi syntetic-
kych monokrystali a tim plynule navdzala na vice neZ 60-letou
tradici. Po krdtké stabilizaci nové firmy a ziZeni programu, vy-
chézejicich z pivodni ndgpiné MONOKRYSTALU Turnov se pro-
gram za zaméfil na vyzkum, vyrobu a aplikace monokrystalt pro
pevnolatkové lasery, scintilacni detektory, profilovy safir, krysta-
lovou optiku, na vakuové napafovini a napraSovani tenkych vrs-
tev a specidlni opracovani tvrdych materidlt.

Od svého zaloZeni se firma podili na feSeni vyzkumnych pro-
jektir. Usp&$ng byly feSeny projekty pro Ministerstvo pramyslu
a obchodu ,, Krystalové materidly pro piistrojovou techniku, pro
NATO ,,New Scintillation Materials for Scientific, Medical and
Industrial Application®. V soucasné dobé firma f'esi projekty s pod-
porou Ministerstva pramyslu a obchodu ,,Zobrazovaci systémy
ionizujiciho a UV zdfeni” a ,,Monokrystalické materialy péstova-
né za oxidacnich podminek pro lasery, scintilacni detektory, el.
mikroskopii a nanotechnologie®. VSechny projekty jsou feseny
v tzké spolupréci s universitnimi a akademickymi pracovisti. Zde
firma navazuje na dlouholetou spolupréci s CVUT FJFI Praha, TU
Liberec, UPT Brno, FzU Praha a fadou dalsich.

Obr. 3 Nékteré monokrystaly péstované firmou Crytur Turnov

Tenké vrstvy pro laserovou optiku

Hlavnimi vysledky FeSeni projekti jsou:

* V:YAG krystal pro Q spindni lasert v oblasti 1,3 pm

* YAP:Ce krystal s dosvitem luminiscence kratSim nez 25 ns

* LuAG:Ce novy tézky scintildtor pro zobrazovaci systémy

e 5 um stinitka z krystald YAG:Ce pro vysoké rozli§eni X zdfeni
a elektront

e Zobrazovaci systém pro vysoké rozliSeni X zareni, EUV
a elektronu skladajici se z krystalického stinitka, optického sys-
tému a CCD kamery

¢ Detekcnich jednotek pro elektronovou mikroskopii

¢ Krystalové multidetektorové systémy pro pozitronovou tomografii

Vsechny vyvinuté vyrobky jsou okamzité pfevddény do vyro-

by a stdvaji se standardni soucdsti nabizenych vyrobk.

USA, Japonska, Izraele a EU, kde jsou jeji vyrobky neustale konfron-

tovany s nejlep$imi vyrobci z oblasti high-tech. Soucasti ¢innosti fir-

my je pravidelnd dcast na prestiznich konferencich a vystavach. Pra-

videlné se ticastni nejvyznamnéjSich vystav z oblasti laserové techniky

porddané v SRN —,,LASER" v Mnichové, a ,,Photonics West™ v San

Jose USA adetektora IEEE a,,SCINT*, ato jako jedindz firmaz CR.

»LASER 2005

Firma CRYTUR spol, s r. 0. se pravidelné dcastni nejveétsi vy-
stavy lasert a optickych komponent ,,LASER - World of Photonics*
v Mnichové. V letoSnim roce prezentovala své vyrobky jako jedind
firma z Ceské republiky na vystavé, které se tcastnilo vice nez 950
vystavovatelil z celého svéta a kterou navstivilo vice nez 23,5 tisice
navstévnikl. V letoSnim roce byl zaznamenan 20% narust vystavo-
vatelli oproti minulé vystav€ v roce 2003. Nejveétsi ndrist tvotily
expozice high-tech firem z Ciny, kterd piedstavuje velkou konku-
renci pro vSechny vyrobce v oboru v blizké budoucnosti.

Samostatnd prezentace firmy CRYTUR spol. s r.0., vyznamné pod-
porovand Czech Trade, se v konkurenci ostatnich vyrobct neztratila.

*
** **
* *

* *
* ok

UCAST NA VELETRHU LASER 2005 BYLA SPOLUFINANCO-
VANA EVROPSKYM FONDEM PRO REGIONALNI ROZVOJ
A MINISTERSTVEM PRUMYSLU A OBCHODU CR

Kontaktni adresa: CRYTUR spol. s r. 0., tel.: 481 319511, Palackého 175, fax: 481 322323, 511 01 Turnov, e-mail: crytur@crytur.cz
web: http://www.crytur.com, Ing. Karel Blazek, Dr. Jindfich HouZvicka, jednatelé

236

JVM© 7 -8/2005



Prvni™! digitalni jednooka zrcadlovka na svété s revoluéni
technologii Anti-Shake zabudovanou v téle

Spolecnost Konica Minolta s potéSenim predstavuje fotoapardt Konica Minolta Dynax 7D. Tento
pritkopnicky digitdlni fotoapardt s viménnymi objektivy a rozlisenim 6,1 milionu pixelii je prvni digitdlni
Jjednookou zrcadlovkou chlubici se integrovanym systémem Anti-Shake (potlacujicim vlivy otiesi
fotoapardtu na snimek) s mechanizmem posouvajicim snimacem CCD, kterd kombinuje kvalitnéjsi snimky,
vykon a ergonomické vlastnosti. A navic je Dynax 7D kompatibilni se vSemi objektivy s automatickym
zaostrovdnim konstruovanymi pro modelovou rfadu Dynax.

Fotoaparat Dynax 7D je digitdlni jednooka zrcadlovka s vymén-
nymi objektivy, kterd zdédila fadu Spickovych vlastnosti a vykonnost
od kinofilmovych jednookych zrcadlovek fady Dynax.

Fotoaparat Minolta 7000, uvedeny na trh v roce 1985, byl prv-
ni jednookou zrcadlovkou pro 35mm kinofilm na svété, kterd se
mohla pochlubit plnohodnotnym systémem automatického zaost-
fovani podporujicim vyménné objektivy s automatickym zaostfo-
vanim. Vysoké technologické standardy nového modelu a dédictvi
po starSich modelech ¢ini z Dynax 7D velmi pfitaZlivy fotoaparat.

Dynax 7D je digitdlni jednookd zrcadlovka, vytvorend s vyu-
zitim Siroké Skdly jedinec¢nych, propracovanych fotografickych
technologii, vyvinutych s vyuZitim dlouholetych zkuSenosti s vy-
robou fotoaparatt jak pro amatéry, tak pro profesiondly.

Jedinecna technologie Anti-Shake s mechanizmem posuvu sni-
mace CCD ¢ini z nového fotoaparatu prvni digitalni jednookou zr-
cadlovku s integrovanou funkci Anti-Shake. Kli¢ovym pfinosem
technologie Anti-Shake je, Ze podporuje vSechny objektivy Konica
Minolta s automatickym zaostfovdnim.” Technologie Anti-Shake
umoZziuje pofizovat snimky, na kterych se neprojevi vlivy otiesit
fotoaparatu, dokonce ani pfi fotografovani pti nedostate¢ném osvét-
leni a pofizovani zab&rt zblizka bez pouZiti blesku nebo stativu.

Dals$im klicovym prvkem nového fotoaparitu je 6,1 milionu
efektivnich pixelt, umisténych na rozmérném snimaci CCD a pa-
tentovand technologie zpracovani obrazu CxProcess™ III, vyvi-
nutd spole¢nosti Konica Minolta, kterd zarucuje vysoce ostré, pfi-
rozené vypadajici snimky.

Rychlého zpracovani snimku je dosaZeno zcela novymi obvo-
dy Advanced LSI, které napomdhaji rychlé manipulaci s daty
a zrychluji odezvu fotoaparatu, ¢imZ zdroven prispivaji k jeho lep-
$imu ovlddani.

Fotoapardt se také vyznacuje velkym, pfehlednym, zobrazova-
¢em LCD s vysokou rozliSovaci schopnosti a tihloprickou 2,5 pal-
ce (6,35 cm), umisténym na zadni stén€. Na velkém displeji se prova-
di vybér funkei v nabidce, zobrazovani snimki pti prohliZzeni a také se
na ném zobrazuji informace o expozici a nastaveni fotoaparatu.

Po svém tspésném predchidci, fotoaparatu Dynax 7 pro 35mm
kinofilm, ma fotoaparat Dynax 7D podobné jednoduchy systém ovla-
déni s oto¢nymi prepinaci a pAckami. K dals§imu zlepSeni manipulace
je novy model také vybaven tZasné jasnym, prehlednym vykonnym
hledackem, ktery je navrZen pro pohodIné a snadné prohliZeni.

Novd digitalni zrcadlovka navic nabizi sadu komplexnich funk-
ci, ur€enych pro zvladnuti nejriznéjsich fotografickych prilezitos-
tf a spInéni riznych pozadavka uZivatele, doplnénou o Sirokou fadu
prislusenstvi fotoaparatt fady Dynax, kterd pro fotografy zname-
nd kompletni systémové zabezpeceni.

Charakteristické vlastnosti fotoaparatu

1. Prvni digitdlni jednookd zrcadlovka na svété™!, vybavend inte-
grovanou technologii Anti-Shake s mechanizmem posouvaji-
cim snimacem CCD, ktera podporuje v§echny kompatibilni vy-
ménné objektivy s automatickym zaostfovanim™.

2. Ohromujici kvalita snimkii, dosazend rozmérnym snimacem
CCD s vysokym rozlisenim 6,1 milionu efektivnich pixela
a technologii zpracovani obrazu CxProcess™ III

3. Velky, pfehledny zobrazova¢ LCD s vysokou rozliSovaci
schopnosti a dhloprickou 2,5 palce (6,35 cm), kombinujici
zobrazovani nabidek se zobrazenim snimki a dat

4. Kombinace jednoduché obsluhy a stylového, kompaktniho téla,
které zdédilo to nejlepsi z modelové fady jednookych zrcadlo-
vek pro 35mm kinofilm Dynax. Modernizované, Spickové fo-
tografické funkce a riizné zobrazovaci funkce, navrzené tak,
aby uspokojily potfeby vSech , amatéri i vyspélych fotografii

5. Vynikajici systémové zabezpeceni a pfisluSenstvi zajiStujici
prizptsobivost riznym fotografickym styliim a podminkdm

Vlastnosti

1. Prvnidigitdlni jednookd zrcadlovka na svét&™ s integrovanou tech-
nologii Anti-Shake a s mechanizmem posuvu snimace CCD,
kterd je kompatibilni s objektivy s objimkou Minolta-A a kterd
umoziuje pouZiti vSech vyménnych objektivi s automatickym
zaostfovanim z produkce spole¢nosti Konica Minolta.™

2. Technologie Anti-Shake, ocenénd asociaci EISA™ jako ,,Eu-
ropean Photo Innovation of the Year 2004 — 2005 (Evropskd
fotografickd inovace roku 2004 — 2005), poskytujici stabiliza-
ci obrazu™ umoziujici pouzivat expozi¢ni Casy delsi o 2 az 3
expozi¢ni stupné.

Nyni je mozné omezit rozmazani snimku, zpusobené chvénim
fotoapardtu, dokonce i pii porfizovani snimkl pii nedostatec-
ném osvétleni nebo za soumraku, pfi fotografovani teleobjek-
tivem v prirozeném svétle a pri fotografovani zblizka, aniz byste

se museli spoléhat na vyssi citlivost (ISO) snimace CCD nebo
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pomoc blesku ¢i stativu. Technologie Anti-Shake rychle rea-
guje na béZné, pomalé pohyby téla fotoaparatu i rychlejsi chvé-
ni, vznikajici obvykle pfi fotografovani z ruky.

Funkci Anti-Shake 1ze zapnout nebo vypnout zv1d§tnim prepi-
na¢em na zadni sténé fotoaparatu. Je-li funkce aktivni,
v hledacku se objevi prislusny symbol.

Trvale vysokd kvalita snimku je zaji§t€na rozmérnym snima-
¢em CCD, ktery ma 6,1 milionu efektivnich pixelud, ddle jedi-
ne¢nou technologii zpracovani obrazu CxProcess™ III
a kombinaci odbornych znalosti vyvojovych pracovnika spo-
le¢nosti Konica Minolta v oboru fotocitlivych materidla
a technologii fizeni expozice. To vSe je integrovano do nového
modelu a zajiStuje Spickovou kvalitu snimkt a pomdha vytézit
maximum z kazdého pfipojeného objektivu.

Rozmérny snima¢ CCD s 6,1 milionu efektivnich pixeltt umoz-
fluje pofizovat snimky s vysokym rozliSenim, které skytaji Siro-
ky dynamicky rozsah se snizenym Sumem v jasech a stinech.
Pro fotoaparat Dynax 7D byly vyvinuty nové vylepsené obvo-
dy Advanced LSI urcené zpracovdni obrazu, které umoznuji
rychlé zpracovdvani velkého mnoZstvi dat. Jsou navrZeny pro
dokonalejsi zpracovani obrazu pfi nastavené vysoké citlivosti
snimace CCD, ¢imZ zaji$tuji omezeni Sumu a zachovani vyso-
ké kvality snimku. Tato kombinace také napomaha zajistit ode-
zvu fotoapardtu podobajici se plynulému rytmu fotografovani
jednookou kinofilmovou zrcadlovkou.

CxProcess™ III je origindlni technologie zpracovani obrazu,
ktera poskytuje ptisobivé a ptirozené vypadajici snimky. CxP-
rocess™ III dosahuje nddhernych, pfirozené vypadajicich snim-
kt vyuzitim Siroké fady fotografickych technologii, vyplyvaji-
cich z dlouholetych zkuSenosti spole¢nosti Konica Minolta
v tomto oboru. ZajiStuje Cisté a ostré snimky, pfirozené barvy
a detaily v pletovych ténech, a zdrovei je vhodnd i pro foto-
grafie krajin nebo pro makrofotografii.

Velky, pfehledny zobrazova¢ LCD, na kterém se zobrazuji na-
bidky i snimky pii prohliZeni.

Prehledny zobrazovac LCD s uhloprickou 2,5 palce (6,35
cm) a s vysokou ostrosti

Prehledny barevny zobrazova¢ LCD s thlopiickou 6,35 cm,
ktery je umistén na zadni sténé fotoapardtu, nabizi vysoké roz-
liseni — 207 000 pixeld. Snimky zobrazuje rychle a Cisté
a usnadnuje jejich rychlé zhodnoceni. Pres snimek 1ze zobrazit
histogram, aniZ by byl snimek zakryty. Pfi zobrazeni ndhleda
I1ze diky velkym rozmértim displeje zobrazit az 16 ndhleda.
Zobrazeni nabidek a jejich struktury

Zobrazova¢ LCD zobrazuje strukturu nabidek a umoziiuje ply-
nulou obsluhu fotoapardtu s jasnym a pfesnym zobrazenim na-
staveni fotoapardtu a iplnych fotografickych informaci velkym,
snadno Citelnym textem. Dalsi prvek, ktery zjednodusuje pou-
Zivani fotoapardtu, je automatické otoceni obrazu pii pofizo-
vani snimku ,,na vysku*.

Jednoducha obsluha a stylovy étos designu, dédictho konstrukc-
ni prvky a jednoduchost obsluhy z jednooké zrcadlovky Dy-
nax 7 pro 35mm kinofilm.

Intuitivni ovladani otoénymi prepinaci a paAckami

Novy model zdédil ovladaci prvky (sytém oto¢nych prepinact
a pacek) po fotoaparatu Dynax 7. Tento systém ovladéni foto-
aparatu je majiteli fotoaparatu Dynax 7 oblibeny pro jeho jed-
noduchost. Nabizi intuitivni obsluhu, coZ je obzvlasté vhodné
pro uzivatele, ktefi prechazeji od kinofilmovych jednookych
zrcadlovek na soudobé digitdlni fotoaparaty, Oto¢ny prepinac
korekce expozice a jednoduchy oto¢ny prepina¢ expozi¢nich
rezimu byl také prevzat z fotoaparatu Dynax 7, coZ ¢ini fotoa-
pardt Dynax 7D tak davérné zndmym. Tyto prvky pomdhaji
uZivatelim v rychlosti reagovat na zmény v okolnich podmin-
kéch pro fotografovani nebo pfi rychlém stfiddni jednotlivych

6.

a)

fotografickych pfileZitosti. Vyvazeni bilé se provadi samostat-
nou packou, ¢imz se zrychluje nastaveni a zvySuje jednodu-
chost pouZiti fotoaparatu.

Prehledny, vysoce vykonny hledacek

V hledacku je pro presné nastaveni zaostfeni i pfi menSim
jasu pouzita matnice Spherical Acute Matte. Novy model
pouZziva opticky hledacek s pétibokym hranolem se zvétse-
nim 0,9x a s 95% zornym polem pro snadné posouzeni scény
a kompozici zdbéru.

Velmi odolné a spolehlivé télo z hoi¢ikové slitiny

Novy fotoaparit je kompaktni a stylovy s vyuZitim kombino-
vané kovové povrchové tpravy téla. Vyznacuje se robustni
a kvalitni konstrukci diky cCelni a spodni ¢dsti Sasi vyrobené
z hoi¢ikové slitiny; pevnd stavba téla jesté déle zvySuje spo-
lehlivost fotoaparatu.

Zdokonalené fotografické funkce a prizptsobivé ovladani, na-
vrzené pro uspokojeni ndrocné fotografické verejnosti
i uZivatell z rad amatéru.

Vysoce vykonny a velmi rychly systém automatického za-
ostfovani

Fotoapardt Dynax 7D je vybaven 9bodovym systémem auto-
matického zaostfovani s 8 fddkovymi a jednim zkiiZenym ste-
dovym senzorem, ktery poskytuje presné automatické zaostio-
vani a vykonné sledovani objektii, pohybujicich se v zdbéru.
Systém automatického zaostfovani disponuje jak Prediktiv-
nim Fizenim zaostrovani, tak Sledovanim objektu pro vyso-
ce presné zaostieni pohybujicich se objekti.

Soucasny zaznam snimku ve formatu RAW a JPEG
Muzete zvolit, zda se snimky budou uklddat ve formatu JPEG
nebo RAW nebo v obou zédroveti pro vyhodnéjsi praci se za-
chycenym snimkem.

Velkokapacitni vyrovnavaci pamét pro rychlou sérii snim-
kil a zpracovani obrazu

Fotoapardt Dynax 7D umoZiiuje snimat sérii snimku s vysokou
rychlosti — az 9 snimki v sérii rychlosti 3 snimky za sekundu
v reZimech RAW i RAW + JPEG, a to diky velkokapacitni
vyrovndvaci paméti. Kromé toho Ize také poridit az dvandct
snimki s rozliSenim 3008 x 2000 bodi ve formatu JPEG
v rezimu Extra vysokd kvalita a aZ patnact snimki ve stejném
rozliSeni ve formdtu JPEG v reZimu Vysokd kvalita. Tyto reZi-
my velmi rychlé expozice jsou idedlni pro zachyceni pomiji-
vych vyrazi v tvafi, sportovnich uddlosti nebo rychlych akci
pri soucasném zachovani vysoké kvality snimku.

Komplexni iiprava a manipulace se snimky pro kreativni
fotografovani

ijrava snimki: Jemnd dprava ostrosti, kontrastu, barevné sy-
tosti a odstinu v 5 krocich.
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b) VyvaZeni bilé: Kromé reZimu Automatické vyvaZeni bilé je

c)

a)

fotoaparat Dynax 7D vybaven Sesti predvolenymi nastavenimi
vyvazeni bilé a reZimem pro vlastni pfesné nastaveni vyvdze-
ni bilé v podminkdch se sloZitym osvétlenim. Dynax 7D také
umoziiuje zadat ¢iselné teplotu chromati¢nosti. Fotografové tak
maji k dispozici kvalitativné dokonalejsi ndstroj pro vyrovnani
barevného podani snimku. Teplotu chromati¢nosti 1ze jemné
doladit v krocich po 100 K rozsahu od 2500 K do 9900 K.
K dispozici je tedy SirSi rozsah neZ pii pouZiti automatického
nebo predvoleného nastaveni vyvéazeni bilé.

VyvéZeni zén: Nova technologie, kterd umoZiiuje pfesnou re-
produkci ténovych prechodu ve svétlech a ve stinech, coZ je ne-
zbytné v obtiZznych fotografickych podminkéch, kde dominuji
jasy, a kterd pomahd zajistit snimky bez Sumu, pofizené v tmavs§im
prostiedi. Systém Vyvazeni zon poskytuje efektivni kontrolu pro
pofizovani snimku s vysokymi jasy nebo hlubokymi stiny — di-
lezity prvek pro zachyceni jast, napiiklad bilé na svatebnich Sa-
tech, nebo stinli na snimcich pfi nizké hladin€ osvétleni.
Fotoaparit je také kompatibilni s rozsahlym systémovym pii-
sluSenstvim, které zvySuje flexibilitu pro v§echny fotografické
styly a umoziiuje vyhovét vSem potiebam fotografi.
Specidlni Vertikalni madlo (Vertical Control Grip) KONICA
MINOLTA VC-7D pro fotoaparat Dynax 7D se pfipojuje k té€lu
fotoapardtu a poskytuje spolehlivé a pevné uchopeni fotoapa-
ratu. Usnadiiuje manipulaci a celkové pouziti fotoaparatu, ze-
jména pfi fotografovani snimka na vysku.

Pohodlna obsluha a manipulace pri fotografovani snimki
na vySku

Pohodlnd rukojet vertikdlniho madla VC-7D zajistuje bezpec-
nou manipulaci. Madlo vybaveno vlastnim tlacitkem spousté
zaveérky, prednim a zadnim oto¢nym prepinacem, tlacitkem au-
tomatického/manudlniho zaostfovani, tlacitkem pro aretaci ex-
pozi¢nich hodnot a tlacitkem pro volbu zaostfovaci oblasti.
Umoziiuje tedy pohodlnou a jistou obsluhu fotoaparatu pfi fo-
tografovani snimku jak na $itku, tak na vysku.

b)

)

Moznost pouZziti dvou lithium-ionovych akumuldtora zarovern
Vertikdlni madlo VC-7D umoziiuje pouZit pro napdjeni fotoa-
paratu dva lithium-ionové akumuldtory zdrovei. Bude tedy
mozné poridit mnohem vice snimkd, neZ bude nutné akumula-
tory znovu nabit.

Moznost pouZiti akumulatora velikosti AA:

Pro jesté vétsi univerzdlnost umoZiiuje madla pouZiti akumu-
latortt Ni-MH velikosti AA.

Fotografové mohou vyuZit Sirokou fadu systémového prislu-
Senstvi modelové rady Dynax, véetné zableskovych jednotek
fady D, ddlkovych spousti a dhlového hleddcku. S blesky
a objektivy fady D, které jsou vybaveny vestavénym kodérem
zaostiené vzdalenosti, Ize dosdhnout presnéjsiho urceni expo-
zice. V kombinaci s pfesnym systémem meéfeni intenzity za-
bleski ADI tak fotoapardt zarucuje velmi presné ovladani
mnoZstvi svétla pri expozici, které obstoji v téch nejnarocné;j-
DiIMAGE Master je volitelné softwarové vybaventi, zlepSuji-
cf kreativni pracovni postupy pro pokrocilé uzZivatele. Rizno-
tivitu vybéru nejlepSich snimka. Nové vyvinuty program pro
zpracovavani snimkd ve formatu RAW umoziuje dosahnout

Xixs

presngjsi reprodukce barev.

Pozndmky:

*1

*2

*3

*4

Mezi digitdlnimi jednookymi zrcadlovkami s vyménnymi ob-
jektivy

U specidlniho makroobjektivu s 1x aZ 3x zoomem a automatickym
zaostfovanim pouze s vypnutou funkci Anti-shake.

Vliv funkce Anti-shake na potlaceni vlivu otfest fotoaparitu
na rozmazani snimcich se li§{ v zdvislosti na podminkéch pii
fotografovani a na pouzitém objektivu

Asociace European Imaging and Sound Association, vyddva-
jici 50 prednich Casopisu o fotografovani a audiovizualni tech-
nice ve 20 evropskych zemich

Spolecnost Konica Minolta také uvadi dva nové objektivy
s proménnou ohniskovou vzdalenosti

8-

Jde o objektivy Konica Minolta AF ZOOM 17-35mm F2.
4 (D) a Konica Minolta AF ZOOM 28-75mm F2.8 (D). Kazdy

z nich je navrzen pro dosaZzeni optimdlni kvality snimku pfi pouZi-
ti s novou digitdlni jednookou zrcadlovkou Dynax 7D.

Vlastnosti

1.

Objektiv s proménnou ohniskovou vzdalenosti a velkou své-
telnosti a Sirokotihly transfokator s ohromujicim vykonem.
Oba nové objektivy s proménnou ohniskovou vzddlenosti se
vyznacuji skvélymi charakteristikami pro manipulaci a jsou

v

vhodné pro nejriiznéjsi fotografické situace.

Nadherné rozostfeni mimo pole ostrosti dosaZené diky kru-
hovému otvoru clony. Pouziti kruhové clony doddva rozostie-

nym oblastem ve snimcich jemné prechody tént a perfektné
vykresluje pfirozené scény.

Kodér vzdailenosti pro presné méreni intenzity zablesku sys-
témem ADI*

Nové objektivy poskytuji po pfipojeni k fotoapardtu Dynax 7D
dodate¢né informace pro uréeni zaostiené vzdalenosti, probiha-
jici v objektivu. Tyto informace jsou déle vyuzity pro dokona-
lejsi fizeni zableski a presnéjsi expozici pii pouZiti vestavéného
blesku nebo externich bleski, jako napiiklad programovych bles-
ka Program Flash 5600HS(D), Program Flash 3600HS(D) nebo
Program Flash 2500(D).

* ADI (Advanced Distance Integration)

Konica Minolta Photo Imaging, Styblova 13, 149 00 Praha, www. konicaminolta-images.com
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Z technické knihovny

M. Libra, V. Poulek: Soliarni energie, fotovoltaika - perspektivni
trend soucasnosti i blizké budoucnosti. 1. vydani, Ceska ze-
médélska univerzita, Praha 2005, 122 stran, ISBN 80-213-1335-8

Radi bychom ¢tendre upozornili na péknou publikaci, kterou
neddvno vydala CZU v Praze - monografii o fotovoltaické trans-
formaci energie, coZ je v dne$ni dob€ velmi aktudlni problemati-
ka. Spotfeba energie stile roste, zdroje fosilnich paliv jsou limito-
vény a navic jejich spalovanim vznikaji sklenikové plyny. Otdzky
celosvétového oteplovdni a hrozici globdlni ekologické katastrofy
jsou vSeobecné zndmé a Casto diskutované. Proto obnovitelné zdroje
energie neustdle nabyvaji na vyznamu a podil vyuZivani soldrn{
energie roste nejrychleji. Toto autofi zminuji v ivodu knihy. Dalsi
kapitoly jsou peclivé voleny tak, aby pokryvaly uvedenou proble-
matiku a pfitom aby byla kniha zajimavd a ¢tivd i pro osoby, které
nejsou odborniky v tomto oboru. Text je srozumitelny a tudiZ vhod-
ny pro Siroky okruh ¢tenaf.

Prvni polovina publikace je zaméfena vice teoreticky, pojed-
ndva o fyzikdlni podstaté svétla, Slunci, plazmatu jako stavu slu-
necni hmoty, o fyzikdlni podstaté fotovoltaické transformace ener-
gie a o fotovoltaickych ¢lancich a panelech. Druha polovina je
zaméfena prakticky a hovoti o riznych konstrukcich a aplikacich
soldrnich fotovoltaickych systémit, o ekonomic¢nosti jejich provo-
zu, testovani Zivotnosti a akumulaci transformované energie.

Na zavér jsou zminény i konference a vystavy, které se v tomto
oboru pravidelné pofddaji a slouZi k setkdni odbornikl a je-
jich vzdjemné informovanosti o novinkdch v tomto perspektivnim
oboru. Cetné Gernobilé obrizky v podob& schémat a grafii ndzorné
doplnuji text, v ptiloze je i 64 barevnych obrazka, které ukazuji
ruzné instalace soldrnich systémi a zabéry z konferenci a vystav.

Knizka vychézi ve Svétovém roce fyziky 2005. Toto je zminé-
no v pfedmluvé, ve které se autoti zamysleji i nad vyznamem roku
fyziky a nad vyznamem fyziky vSeobecné. Zvlasté je tieba vy-
zdvihnout, Ze autofi se problematikou soldrnich fotovoltaickych
systému zabyvaji jiz fadu let a tudiZ maji v tomto oboru rozsahlé
zkusenosti, ze kterych vychdzeli pti psani své knihy. Proto mohu
tuto publikace v§em Ctenafum viele doporucit.

E. Veseld

Sodomka, L., Fiala, J.: Fyzika a chemie kondenzovanych latek
s aplikacemi (Teoretické zaklady materialové technologie),
Adhesiv, Liberec 2003, 517 s. Sodomka, L., Fiala, J.: Fyzika
a chemie kondenzovanych latek s aplikacemi (Teoretické zaklady
materialové technologie), Adhesiv, Liberec 2004, 678 s.

Prvni dil obsahuje 15 kapitol a 517 stran textu, druhy 17 kapi-
tol a 678 stran textu vcetné rady ilustracnich obrazka a tabulek
s parametry materidli. Vedle kapitol obvyklych v publikacich to-
hoto typu najde ¢tendr i kapitoly s nestandardnim obsahem, jako
napf. kapitolu Luminiscence. Jsou zde obsaZeny i kapitoly
s koncepci ddvajici vétsi diiraz na aplikace v technické praxi vyu-
Zivajici fyziku a chemii materidla. Kapitola 14 je zajimavym zpu-
sobem vénovana kapalnym krystalim. Z magnetickych vlastnosti
je propracovand ¢ast o magnetickych bublindch (magnetické bun-
ky), které se vyuZivaji ve vypocetni technice jako dvojkovy pamé-
tovy prvek. Nekonvencni je i kapitola 3, kde jsou uvedeny soucas-
né metody hodnoceni struktury materidlti a poruch struktury, které
jsou velmi dualeZité v soucasné metrologii jakosti, diagnostice
a defektoskopii. Jde o rentgenovou topografii, rentgenovou
a neutronovou interferenci a rentgenovou holografii.

Zatimco prvni dil je vénovan tématiim se vSeobecnym zaméie-
nim, druhy dil zahrnuje specidlni otdzky fyziky kondenzovanych
latek. Najdeme v nich takovd témata, jako jsou diftize
v kondenzovanych latkach, amorfni latky a skla, polymery, kompo-
zity, fyzika uhliku, kapalin, Boseovy-Einsteinovy kondenzaty, ad-
heze pevnych latek, biomateridly, textilie, keramika, vysokoteplotni
samosifici se syntéza, fyzika vysokych tlakii a kondenzovanych 14-

tek v jaderné fyzice a inteligentni materidly. V dodatku je uvedeno
matematické zobecnéni tenzorového popisu vlastnosti pevnych la-
tek, kterym se ve stru¢né ale vystizné formé podava uceleny pohled
na vyuZiti tenzorového poctu k popsani materialovych vlastnosti pro
aplikace fyziky v uZité pruZnosti a pevnosti pro technické obory,
elektfinu, magnetizmus, tribologii, textilni primysl a dalsi aplikace.
Publikace Ize doporucit zejména doktorandiim v oborech obec-
ného materidlového inZenyrstvi, materidlovych technologii
ak vyuce fyziky a chemie kondenzovanych ldtek na vysokych Sko-
lach a v nékterych specializovanych oborech na Skoldch stfednich.
Posuzované publikace bezesporu vyraznym zptisobem obohati
oblast studijni literatury zabyvajici se touto problematikou. Apli-
kacni koncepce téchto novych publikaci rozhodné z ¢asti zaplni
velky nedostatek v literatufe s moznostmi aplikaci v S§irokém okru-

hu oboril a miiZe proto zaujmout i ¢tendre tohoto Casopisu.
J.Valicek

Gonzales, R.C.-Woods, R.E.-Eddins, S.L.: Digital Image
Processing using Matlab. Pearson Prentice Hall, Upper Saddle
River 2004. 609 stran, ISBN: 0-13-008519-7,120 USD

Problematika zpracovdni digitdlnitho obrazu je velmi dileZitd
disciplina v oblasti pocitacovych metod. Metody a algoritmy pro
zpracovani digitdlniho obrazu se objevuji v mnoha oblastech védy
atechniky a Siroce se pouZivaji jako jeden ze zdkladnich nastroji pti
pocitacovém zpracovani obrazové informace. Pri praktickém pro-
vadéni analyzy digitdlniho obrazu je nutné vedle teoretickych za-
kladt dané problematiky téZ umét provést praktickou implementaci
popisovanych teoretickych metod a algoritmt na zpracovani redlné-
ho digitdlniho obrazu. Tato kniha, navazujici na velmi dspé$nou
a nékolikrat opétovné vydanou ucebnici autortit Gonzales a Woods
pro zpracovani digitdlniho obrazu, se snazi o komplexni a vyvdzené
spojeni teoretického matematického popisu algoritmil pro analyzu
azpracovani digitdlniho obrazu s jejich praktickou aplikaci na vhodné
vybranych piikladech. Pro prezentaci jednotlivych predkladanych
metod s pomoci pocitatového matematického modelovani je vyuzit
systém Matlab a knihovna Image Processing Toolbox.

Celd kniha je strukturovdna do dvandcti tématickych kapitol, tff
dodatkt a je doplnéna prehlednym rejstitkem a odkazy na dalsi od-
bornou literaturu. Po tivodnich dvou kapitoldch, v nichZ jsou struc-
né obsazeny zdklady ovladani a programovéani v Matlabu a popisu
reprezentace digitdlniho obrazu pomoci pocitace v Matlabu, se tfeti
kapitola poté vénuje transformacim hodnot jasu a prostorové filtraci
digitdlniho obrazu pomoci linearnich i nelinearnich filtra. Ve ¢tvrté
kapitole je uvedena problematika zpracovani digitdlniho obrazu ve
frekvencni oblasti, zejména pak zdklady dvojdimenziondlni diskrét-
ni Fourierovy transformace a metody filtrace ve frekvencni oblasti.
Paté kapitola se zaméfuje na linedrni i nelinedrni metody rekonstrukce
obrazu v pifpad¢ degradace digitdlniho obrazu, napt. pritomnosti
Sumu, a geometrické transformace obrazu. V Sesté kapitole knihy
jsou popsany zédklady teorie reprezentace barevného digitdlniho ob-
razu v pocitaci s pouzitim ruznych barevnych systému. Déle jsou
popsany metody filtrace a analyzy barevného obrazu. Sedma kapi-
tola se zabyva teorii tzv. wavelet funkci pro zpracovani a kédovani
digitalniho obrazu. Navazujici osma kapitola se poté Cisté vénuje
nékterym metoddm komprese digitdlniho obrazu v pocitaci. V devité
kapitole knihy jsou uvedeny zdklady zpracovani obrazu pomoci ma-
tematickych morfologickych operaci. Desitd a jedendctd kapitola se
poté zaméfuje na problematiku segmentace jednotlivych prvku
v digitdlnim obrazu a jejich nasledné reprezentace a popisu v pocitaci,
které je nutné pro jeho dalsi analyzu. Posledni, dvanéctd kapitola
probird téma metod rozpozndvéni objektt v digitdlnim obrazu po-
moci riznych matematickych metod. Ve tfech dodatcich, které jsou
v knize obsaZeny, jsou potom spole¢né s jejich seznamem prehled-
né uspordddny veskeré preddefinované i nové vytvorené funkce
a programy v Matlabu.
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Kniha poskytuje dostatecny teoreticky prehled problematiky
zdkladnich metod pocitacové analyzy digitdlniho obrazu, pti¢emz
formou aplikace uvedenych metod a algoritmi na vybranych pii-
kladech ukazuje jejich praktické vyuZiti. Kniha je velmi dobie zpra-
covdna, je psdna prehledné a srozumitelné, a prfedevsim je doplné-
na obrazovymi ilustracemi vyklddané problematiky a mnoha
vhodnymi piiklady, které pouZivaji pfeddefinovanych nebo vytvo-

fenych funkci v Matlabu. Veskeré vytvorené programy jsou na kon-
ci knihy shromédzdény v dodatku a je moZno je ziskat na webové
strance vydavatele této knihy. Publikaci je moZno viele doporucit
jak studentiim tak védeckym odborniktim a dal$im zdjemctim, kte-
Ii se pfimo zabyvaji nebo se chtéji sezndmit s problematikou zpra-
covani digitdlniho obrazu.

J. Novdk

Z dilny starych mistru

(25. pokracovani)

* Rohovina se lesti tak, Ze se nejdiive lestény predmét oskrabe ostrou Skrabkou a potom ti'e tukuprostym smotkem latky,
s nanesenou vrstvou praskového dievéného uhli z lipového dieva nebo jemnou cihlovou mouckou s vodou ruc¢né
nebo na soustruhu kotoucem, polepenym latkou, plsti, pfipadné kizi. Kdyz je pfedmét dokonale uhlazeny, lesti se
v hlavé soustruhu upnutym kotouc¢em, mazanym plavenou kiidou s trochou oleje nebo 1épe praskovym dievénym
uhlim a mazlavym mydlem k dosazeni politury.

e Ve Francii lesti pfedméty z rohu téméf suchou jen mirné olejem navlhéenou pemzou na leSticim kotouci. Jako lestici
prostfedek slouzi mazlavé mydlo a brousici prostiedek je z jemného brusného materidlu (Trepori) nebo jemné plavend
tripelova lestici hlinka. LeSténé predméty z rohoviny se nejdiiv pottou slabé mydlem a potom tfou latkovymi smotky
s troSkou tripelové hlinky tak dlouho, aZ se mydlo ztrati a docili se jasného lesku.

Y

* Lestici smola pro optické tucely sestdva z 850 g — 900 g cerné smoly, 100 — 120 dila Zlutého vosku, nékolika kapek bezvodého terpentynu
a 20 az 50 dila v alkoholu rozpusténého Selaku. Tato smés se na mirném ohni (z dfevéného uhli nebo na ohfivaci plotné) pozvolna tavi
za soucasného michani. Dobrd smola musi byt s lestici Cerveni dobfe spojend, aniZ by se mazala — piipadné se pouZije do smési méné
vosku. Podminkou je ¢istota pouzitych surovin. Mékké sklo vyZaduje mek¢i lestici smolu.

* Ke stejnému ucelu poslouzi mékka kamenouhelnd smola, smichand s mineralnim olejem v teplém stavu s takovym mnoZzstvim plavené
kridy, az vznikne hmota, kterd se da hnist jako sklenarsky tmel.

e Jiny pfedpis: smichd se 40 dilti smoly, 25 dila tvrdého parafinu nebo ceresinu, 10 dilt minerdlniho nebo olivového oleje a 25 dila kiidy.
Bod téni leStici smoly vzroste pfi pouZiti vét§tho mnoZstvi smoly nebo pfi ndhradé mékké smoly namisto tvrdé piipadné asfaltu. M4-1i
byt hmota bezbarvd, pouZije se namisto smoly nebo asfaltu smési bendtského terpentynu a kalafuny nebo jen samotné kalafuny.

* Vzhled zaslé politury ndsledkem vzlinuti v ni obsaZzeného oleje smiSeného s prachem na politurovanych pfedmétech 1ze zlepsit pretirinim
koZenym hadfikem, navlhc¢enym ve vodé s malym pridavkem kyseliny sirové a nakonec posypanim videriskym vapnem.
Takto 1ze politurované predméty, dlouhou dobu uloZené (napft. fotokomory), oZivit.

Pozn.: Smola - zbytek po destilaci (dehtu aj.). Bod téni 60 — 70 °C, podle toho se déli na mékkou a tvrdou. Smola lidové = pryskyfi¢né
vyrony ze stromu, spravné smeési pryskyfic a terpentynové silice. Politura je roztok Selaku v lihu, nanasi se latkou a lesti dlouhym tfenim
s pridavkem Inéného oleje. Prosté natfeni politurou nestaci; roztirdnim se plocha zahieje, ¢imz se teprve spoji Selak a vysychavy olej
v Selakovy olejovy lak. (Selak je pfirozena pryskyfice, vyluSovand z t&l samiek Eervee lakového na nékterych indickych stromech).

Pozn.: Laky jsou roztoky pryskyfic, derivati celulosy nebo bituminéznich latek v t€kavych rozpustidlech, nandSené Stétcem. Po Case se
rozpustidlo vypaii a zbyld vrstva pryskyfice chrani pfedmét pied vlhkosti a zdobi povrch. D4 se také vylestit. Hodnota laku zdleZ{ hlavné na
pryskyfici, z niZ byl vyrobeny. Laky se déli na olejové, t€kavé (t€kavé rozpusténim pryskyfic v t€kavych rozpustidlech, olejové vétsSinou
z pryskyfic, pochazejicich z pedhistorickych stromt — fosilni pryskyfice jantar a kopaly), déle laky syntetické, nitrolaky atd.

Pozn.: Terpentyn, balzam, vytékajici po poranéni z jehli¢natych stromu, je medovitd, hustd, zrnita hmota, obsahuji 70 % pryskyfice, 30 %
terpentynové silice, nepatrné mnoZzstvi jantarové. Ve vodé nerozpustny, dobfe pak v lihu, éteru, benzinu a silici terpentynové. Zvlastnim
druhem terpentynu je kanadsky balzdm, pochdzejici z kanadské sosny. Je to svétle Zlutd kapalina, velmi hustd, kterd i po ztuhnuti

zustava uplné pruhledna a proto se ji pouziva k tmeleni optickych prvki (objektivy). Terpentynova silice se vyrabi z terpentynu destilaci.

vvvvv

NejvyznamnéjsSi odborné veletrhy
konané ve 2. pololeti 2005

Xixs

Ve stru¢ném prehledu je uveden vybér nejzajimavéjSich mezi-
ndrodnich technickych a s elektrotechnikou souvisejicich veletrha
poiadanych v Ceské republice i ve snadno dostupném zahranidi.
Na internetovych adresach veletrznich sprav nebo jejich zastupci
je mozné se o jednotlivych veletrznich akcich podrobnéji informo-
vat. Pro nékteré veletrhy pofddané v Némecku si 1ze zakoupit zlev-

néné vstupenky a katalogy za koruny, prihldsit se k pfipravovanym
zajezdim nebo si objednat ubytovani. Pfed odjezdem jednotlivcl
je vhodné si ovéfit, zda v terminech nenastala zména nebo nevznikly
ndhodné chyby v tdajich. O nékterych veletrzich budou v tomto
Casopisu 1 jiném odborném technickém tisku uvadény dalsi

vvvvv
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Termin

Misto s ¢islem kontaktni adresy

Nazev, zakladni nomenklatura
a informacni internetova adresa

2.-5.9.

Paris — Porte de Versailles (11)

MONTRES ET BIJOUX - hodinky a Sperky; www.bijorhca.com

2.-7.9.

Berlin (1)

IFA 2005 — svét spotiebni elektroniky; www.ifa-berlin.de,
www.dtihk.cz

9.—11.9.

Nitra (12)

OPTIC 2005 - 2. mezindrodni vystava o¢ni optiky a oftalmologie,
www.agrokomplex.sk

13.-19.9.

Brno (6)

HOSPIMedica — mezindrodni veletrh zdravotnické techniky,
rehabilitace a zdravi www.hospimedica.cz

13.-16.9.

Irkutsk (2)

IRKUTSK 2005 — samostatnd ceskd vystava s vyznamnym pii-
spévkem Ministerstva primyslu a obchodu CR ¢eskym vystavo-
vatelim; www.ppa.cz

14.-21.9.

Hannover (3)

EMO HANNOVER 2005 — svétovd vystava vyrobnich stroji;
www.emo-hannover.de

16.—-18.9.

Praha — vystavisté HoleSovice (2)

SBERATEL - 8. mezindrodni veletrh sbératelstvi pro kazdého;
www.sberatel.info

20.-22.9.

Mnichov (4)

MATERIALICA 2005 - 8. odborny veletrh novych materidli,
jejich povrchovych tprav a vyrobni techniky, s kongresem;
www.materialica.de

20.-24.9.

Praha — PVA Letilany (5)

FOR-ARCH - 16. mezinarodni stavebni veletrh; www.abf.cz/veletrhy

21.-23.

e

Stuttgart (1)

ELTEFA 2005 — odborny veletrh elektrotechniky a elektroniky;
www.messe-stuttgart.de/eltefa

3.-17.10.

Brno (6)

MSYV BRNO 2005 - 47. mezindrodni strojirensky veletrh:
elektrotechnika a energetika, elektronika, automatizace a méfici
technika, pohony, hydraulika a pneumatika, chladici technika
a klimatizace, obrabéni, tvareni, povrchové dpravy, materidly
a komponenty pro strojirenstvi, plasty, gumarenstvi a chemie, dal-
ni, hutni, slévarenskd, keramicka a sklaiska technika, ekotechni-
ka, vyzkum, sluzby, instituce; www.bvv.cz/msv

TRANSPORT A LOGISTIKA - 3. mezindrodni veletrh dopravy
a logistiky; www.bvv.cz/translog

Mnichov (4)

EXPO REAL 2005 — 8. mezindrodni veletrh podnikatelskych ne-
movitosti (jen pro odborniky); www.exporeal.net

4.-17.10.

Petrohrad (2)

AQUA-THERM ST. PETERSBURG - mezinarodni veletrh vy-
tadpéni, vétrani, méfici, sanitarni a ekologické techniky, technickych
zatizeni budov (v licenci Reed Messe Wien); www.msi-fairs.com

Linec — Design Center (2)

SMART AUTOMATION AUSTRIA — mezindrodni odborny ve-
letrh primyslové automatizace; www.smart-automation.at

9.-21.10.

Jasna — Nizké Tatry, Hotel Grand (13)

SVETLO 2005 — 16. mezinarodni konference www.svetlo2005.sk

11. - 14. 10.

Trencin (7)

ELO SYS - elektrotechnika, elektronika a energetika;
www.elosys.sk

11.-15. 10.

Hannover (3)

CeMAT - svétovy veletrh materidlového toku a intralogistiky;
www.cemat.de

21.-24.10.

Paris — Porte de versailles (11)

SILMO - o¢ni optika; www.silma.fr

24.-27. 10.

Diisseldorf (8)

A + A — mezindrodni veletrh bezpe¢nosti a ochrany zdravi pfi pra-
ci; www.aplusa-online.de

24.-27.10.

Brno (6)

INVEX - 15. mezindrodni veletrh informac¢nich a komunika¢nich
technologii; www.bvv.cz/invex

DIGITEX — 1. mezindrodni veletrh spotiebni elektroniky a digitaln{
zabavy; www.bvv.cz/digitex
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24. - 28. 10. Mnichov (4) SYSTEMS 2005 — mezindrodni veletrh informacni techniky, tele-
komunikaci a novych médif (jen pro odborniky); www.systems.de
1.-3.11. Ostrava — vystavi§té Cernd Louka (9) ELEKTROTECHNIKA 2005 — 12. odborny mezindrodni vele-
trh primyslové a spotiebni elektrotechniky, elektroniky, regulace,
automatizace a energetiky; www.bael.cz
3.-5.11. Olomouc — vystavisté Flora (10) STAVOTECH - stavebni a technicky veletrh; www.omnis.cz/stavo
EKOENERGIE - 6. samostatnd vystava a konference s tématikou
obnovitelnych zdroju energie; www.omnis.cz/stavo
9.-10. 11. Plzen — Dim kultury INWEST (10) ELEKTROFEST - 11. veletrh elektrotechniky, elektroniky
a energetiky; www.omnis.cz/elektro
15.-18. 11. Mnichov (4) PRODUCTRONICA - 16. mezinarodni odborny veletrh elektro-
nické vyroby (jen pro odborniky); www.productronica.de
16.-18. 11 Diisseldorf (8) ComPaMED - 14. mezindrodni odborny veletrh komponentt,
materidlti a surovin pro zdravotnickou vyrobu a zafizent,
www.compamed.de
16.-19. 11. Diisseldorf (8) MEDICA - 37. svétové férum zdravotnictvi a mezindrodni od-
borny veletrh s kongresem; www.medica.de
22.-24.11. Norimberk (1) SPS/IPC/DRIVES — mezindrodni odborny veletrh elektrické au-
tomatizacni techniky, systému a komponentd, s kongresem;
www.mesago.de
22.-26.11. Praha — vystavisté HoleSovice (2) AQUA-THERM PRAHA - 12. mezindrodni veletrh vytapéni, vé-
trani, méfici, sanitarni a ekologické techniky, technickych zafizeni
budov; www.tzb-info.cz
29.-30. 11. Liberec — Centrum Babylon (10) ELEKTROFEST - 4. veletrh elektrotechniky, elektroniky
a energetiky; www.omnis.cz/elektro
29.11. - 1. 12. Pariz — Villepinte (11) POLLUTEC PARIS - veletrh Zivotniho prosttedi; www.pollutec.com
3.-11.12. Mnichov (4) HEIM + HANDWERK - 28. mezindrodni prodejni veletrh sta-
veéni, zafizeni a bydleni
INTERNATIONALE MODELLBAHNAUSSTELLUNG —me-
zindrodni vystava modelovych drah; www.hh-online.de

Kontaktni adresy veletrznich sprav a zahrani¢nich zastupci

1. Cesko-némecka obchodni a pramyslova komora, Viclav-
ské nam. 40, 110 00 Praha 1
Berlin+Norimberk: Kamila Hlavsova —tel.: 221 490 305, fax:
224 490 332, e-mail: messel @dtihk.cz
Stuttgart: Ladislav Baxa —tel.: 221 490 326, fax: 224 490 332,
e-mail: messe-stuttgart@dtihk.cz

2. Progres Partners Advertising s.r.0., Opletalova 55,
11000 Praha 1, tel.: 224 218 403, 224 234 274, fax: 224 218 312,
e-mail: info@ppa.cz

3. DEUTSCHE MESSE AG, Hannover, zastoupeni Ing. Eva
Viclavikovd, Myslbekova 7, 169 00 Praha 6, tel.: 220 510 057,
220517 837, fax: 220 510 057,
e-mail: info@hf-czechrepublic.com

4. EXPO-Consult + Service s.r.o., Piikop 4, 604 45 Brno,
tel.: 545 176 158, fax: 545 176 159, e-mail: info@expocs.cz

5. ABF a.s., Vaclavské nam. 29, 111 21 Praha 1, tel.: 222 891
111, fax: 222 891 199, e-mail: info@abf.cz

6. VELETRHY BRNO a.s., Vystavisté 1, 647 00 Brno, tel.: 541
151 111, fax: 541 153 070, e-mail: info@bvv.cz

7. VYSTAVISKO TMM a.s., Pod Sokolicami 43, SK 911 01
Trencin, tel.: 00421/326 515 217, fax: 00421/327 441 039,
e-mail: 0s53 @tmm.sk

8. VELETRHY BRNO a.s., odbor zahrani¢niho zastoupent, Vy-
stavisté 1, 647 00 Brno, tel.: 541 152 533, fax: 541 153 051,

e-mail: mhorakova@bvv.cz

9. BAEL - veletrhy a vystavy, Korunni 32, 709 00 Ostrava,
tel.: 596 634 738, tel./fax: 596 625 421, e-mail: bael @bael.cz

10. OMNIS Olomouc a.s., Mgr. Petr Nasadil, Kosmonautt §,
772 11 Olomouc, tel.: 587 433 150, fax: 585 232 097,

e-mail: nasadil@omnis.cz

11. ACTIVE COMMUNICATIONS, zastoupeni Promosalons
Paris, francouzské odborné veletrhy, Silvie Faletti, Anglicka
28, 120 00 Praha 2, tel.: 222 518 587, fax: 222 512 058,
e-mail: active@telecom.cz

TYPHOON s. r. 0., Obchodné 15, SK 811 06 Bratislava,
tel./fax: 00421/252 922 534. e-mail: mail @typhoon.sk

13.

vvvvv

které zde nejsou uvedeny) mohou zdjemci najit na internetovych
serverech: www.veletrhyavystavy.cz a www.veletrhyavystavy.sk,
které spravuje veletrzni agentura Progres Partners Advertising s.r.o.
(vySe uvedend v kontaktnich adresich pod ¢islem 2). Tyto nové
prehledné servery obsahuji stdle aktualizované udaje o vice nez
2500 veletrzich a vystavach v tuzemsku i zahranici, véetné moz-
nosti propojeni na internetové strdnky potradatele.
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to the previous papers the attention is paid also to the great physic’s
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with Einstein and published in Czech or Slovak.

Possibilities of measuring system NanoTest™ NT600

(R. Ctvrtlik, M. Stranydnek, P. Bohac, L. Jastrabik) ............... 211
Nowadays, the technology of thin films is an essential part of many
production procedures. It is successfully used for instance in electro
technical industry, electronics, optics, mechanical engineering,
energetics and medicine. Its optimization is to a great extent
contingent on the high-quality metrology, in the field of mechanical
properties especially of hardness, elastic modulus and adhesion.
There are numbers of devices available for measurements of these
properties, either specialized for certain test or complex ones, which
are available to give the entire analysis of mechanical properties of
thin films and surfaces. The special rank belongs to the modular
measuring system NanoTest[] (Micro Materials Ltd.), whose unique
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the specimen being loaded by force oriented horizontally.

Nanomechanical properties of carbon films measured by NT600
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Two different interferometric methods are used to measure
dispersion characteristics of a microstructured optical fibre,
a high birefringence of which is induced by two large holes
adjacent to the fibre core. The first method, which uses a point-
like lateral force shifting along the optical fibre, enables the
measurement of dispersion of the phase birefringence of two
LP modes guided by the optical fibre. The second method, which
employs a tandem configuration of a Michelson interferometer
and the measured optical fibre placed between a polarizer and
an analyzer, is used to measure the group modal birefringence
dispersion of both LP over a wide wavelength range. The method
is based on the fact that the spectral interference fringes are
resolved at the output of this configuration by a low-resolution
spectrometer only in the vicinity of the so-called equalization
wavelength. The use of the second method is extended to
measure the intermodal group dispersion for both LP modes
which are either x-polarized or y-polarized.

A new optical effect on the mesh wovens (L. Sodomka)...... 221
The new optical pattern on the meshed textile wovens have been
observed. The pattern can be used for the estimation of the
perfectness of the meshed wovens. Theoretical explanation of the
pattern will be expected.
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(V. Mesirog, A. Strba, J. KaluZay) .......cocccooeevverreerrererereerennn. 225
Mode structure of an organic dye semiwaveguide laser had been
studied. SHG of YAG laser was used to pump Rhodamin 6G placed
between two glass cylinders. Mode structure and radial intensity
distribution of such a laser beam had been found experimentally.
Such results are of great importance when considering how to
couple a laser to a tubular waveguide.
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Co-ordinate measuring machines in the production process
(C.NENANLO) ..ttt 228
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Dynamika prenosu excitonii v molekuldrnich systémech

(M. Pojsl, P. Hefman, I. Barvik, M. Petiek) ......c..ccccecuerennnnen. 222
V této prici vySetiujeme mechanismus prenosu excitonu a relaxaci
v dplné asymetrickém trimeru. Na tomto jednoduchém modelovém
systému studujeme ptfenos energie z donorové molekuly pres
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