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Vseobecné znalosti
Geometricka optika a opticka méreni

1. Paprskova optika. Sifeni paprsku hranolem, planparalelni deskou a optickymi vlakny. Zobrazeni
zrcadly a ¢oCkami. Zakladni optické pristroje: lupa, mikroskop, dalekohled, refraktometr.

2. Metody méreni parametrii optickych prvkd. Méfeni indexu lomu, tvarovych parametri cocek,
poloméru krivosti, tlousték a primeéru.

3. Metody méreni parametr optickych soustav a optickych subjektivnich pfistroji. Méteni oh-
niskové vzdalenosti, apertury, zorného pole, praiméru vstupni a vystupni pupily a rozlisSovaci
meze.

Energeticka optika

4. Radiometrie a fotometrie. Zakladni radiometrické a fotometrické veli¢iny a jejich vztahy. Jed-
notky radiometrickych a fotometrickych veli¢in, fotometricka méreni. Zaklady detekce a do-
zimetrie ionizujiciho zareni.

Skalarni vlnova optika a jeji aplikace

5. Huygensuv princip, Fresnelova—Kirchhoffova formulace, Fresnelova aproximace, Fraunhoferova

aproximace. Difrakce svétla. Rozdéleni difrakénich jevi, Fraunhoferova difrakce svétla na
Stérbin€, kruhovém otvoru a optické mfizce.

6. Interference svétla. Podminky vytvafeni interferencéniho obrazce, dvousvazkova a vicesvazkova
interference a jejich vyuziti.

7. Zakladni typy interferometri a jejich vyuziti pro méfeni a kontrolu parametri a kvality funke-
nich ploch prvku a ¢lent optickych soustav.

8. Opticka holografie. Princip holografie, typy hologramii, holografické optické prvky, holografické
mfizky, holografickd interferometrie.

9. Fourierovska optika. Prenosova funkce. Optické zpracovani informace v koherentnim svétle.
Prostorové filtry, typy procesort.

Elektromagneticka optika

10. Elektromagneticka optika. Maxwellovy rovnice, podminky na rozhrani, dielektricka prostredi.
Vlnovéa rovnice, rozklad do rovinnych vln. Fazova rychlost, index lomu optickych prosttedi,
disperze.

11. Optické jevy na rozhrani optickych prostfedi. Odraznost, propustnost a absorpce dielektrik,
zména faze. Fresnelovy vzorce.

12. Polarizace svétla. Charakteristika polarizac¢nich stava svétla, Jonesuv vektor. Vytvafeni pola-
rizovaného svétla—polarizace rozptylem, odrazem, lomem, dvojlomem a selektivni absorpci.
Anizotropni prostiedi. Polarizacni optické prvky, opticka aktivita.

13. Vedeni svétla ve vldknovych vinovodech. Typy vlaken. Vedeni svétla v planarnich dielektric-
kych vlnovodech. Typy vinovodi. Navazani optického vykonu do vinovodu.

Optoelektronika

14. Krystalova struktura, metody studia struktury pevnych latek. Dynamika krystalové mrize,
specifickd tepla, fonony.

15. Pohyb elektront v pevné latce, Schrodingerova rovnice, metody feSeni, pasova teorie pevnych
latek. Transportni jevy, Boltzmannova rovnice, Ohmiv zakon, Hallav jev.

16. Optické vlastnosti pevnych latek a metody jejich studia. Fyzikalni principy zdroju optického
zéFeni, zakladni typy zdroji pro UV a IC oblast spektra.

17. Fyzikalni principy selektivnich a neselektivnich detektora zareni, zdkladni fyzikalni para-
metry detektord pro jejich hodnoceni. Fyzikalni principy optoelektronickych zobrazovacich,
komunikac¢nich, méficich a automatizac¢nich systémii.



Lasery

18. Rezonancni interakce zafeni a latky. Interakéni hamiltonian atomu a zafeni, poruchova teorie,
absorpce, spontanni a stimulovana emise.

19. Popis laserti, podminky generace. Vyznacné statistické, spektralni, dynamické a energetické
vlastnosti laserového svétla.

20. Rozdéleni lasert z hlediska aktivni latky, buzeni, rezonatori a jejich charakteristiky.
Kvantova a statisticka optika

21. Kvantova statistika, Cisty a smiSeny stav, matice hustoty, rozdéleni Boseovo—Einsteinovo,
Fermiovo—Diracovo, Boltzmannovo, Poissonovo.

22. Klasicka teorie koherence, funkce vzajemné koherence, ¢asova koherence, prostorova kohe-
rence, interferencni zakon pro ¢astecné koherentni svazky, sifeni ¢astec¢né koherentniho svétla,
Wienerova—Chincinova véta, van Cittertova—Zernikeova véta, iplna koherence, ¢astec¢na po-
larizace.

23. Fotopulsni statistika a korelac¢ni interferometrie, fotodetekéni rovnice, fotopulsni rozdéleni a
jeho momenty, korela¢ni funkce vyssich fadt, Hanbury Browntuv—Twissiv jev, shlukovani
fotont.

Nelinearni optika

24. Interakce elektromagnetického pole v nelinedrnim prostfedi: Maxwellovy a vlnové rovnice
v nelinedrnim prostiedi, dielektrické susceptibility vyssich fadd a jejich vlastnosti, pamét’
nelinedrniho prosttedi.

25. Nelinearni optické jevy 2. fadu: optické parametrické procesy, generace 2. harmonické a sub-
harmonické, frekvencéni konverze, parametrickd generace a zesilovani, fazové sladéni.

26. Nelinearni jevy vyssich radi: samofokuzace, Kerriv jev, vicefotonova absorpce a emise, Rama-
niv a Brillouiniv rozptyl, ¢tyfvinové smésovani, fazova konjugace, optické solitony, opticka
bistabilita.



Kvantova a nelinearni optika
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. Linearni integralni rovnice.

Formulace okrajovych tloh matematické fyziky. Klasifikace parcidlnich diferencialnich rovnic
2. fadu. Klasicka a slaba Feseni parcialnich diferencidlnich rovnic.

Zobecnéné funkce (distribuce). Fourierova a Laplaceova transformace zobecnénych funkei.
Parcialni diferencialni rovnice hyperbolického typu.

Teorie potencialu a eliptické parcialni diferencidlni rovnice.

Parcialni diferencialni rovnice parabolického typu.

Grupy transformaci a jejich reprezentace. Reprezentace kompaktnich a lokalné kompaktnich
grup. Fourierovy fady, Fourierova, Laplaceova a Mellinova transformace.

Speciélni funkce z hlediska teorie reprezentaci (exponenciilni, mocninné, goniometrické a
hyperbolické funkce, Legendreovy polynomy, Besselovy funkce celo¢iselného indexu, funkce
gama, funkce beta, konfluentni hypergeometricka funkce, Laguerreovy polynomy).

Spojita rozdéleni pravdépodobnosti - normélni (gaussovské), exponenciélni, rovnomérné na
intervalu - hustota, charakteristickd funkce a momenty.

Diskrétni rozdéleni pravdépodobnosti - binomické, geometrické (Boseovo-Einsteinovo), Po-
issonovo multinomické - elementarni pravdépodobnosti, charakteristickd funkce a momenty.

Diracovskd formulace kvantové mechaniky (vlnova funkce a prostor stavii, operatory a po-
zorovatelné velid¢iny, reprezentace, relace neuréitosti, kvantové méfeni. Casovy v§voj, Hei-
senbergova, Schrodingerova a Diracova reprezentace, bosony a fermiony).

Jednoduché kvantové systémy (volna ¢astice, harmonicky oscildtor, krea¢ni a anihilaéni ope-
ratory, spin elektronu. Operdtorova algebra, normalni usporddani).

Kvantovéni elektromagnetického pole (Maxwellovy rovnice, energie a impuls pole, rozklad
vektorového potencidlu do rovinnych vin a kvantovani ve vakuu. Fotony, komutacni relace,
spektralni hustota energie a Planckiiv zdkon).

Interakce zafeni s latkou (Hamiltonidn atomu a zé¥feni, poruchové teorie, absorpce, spontanni
a indukovana emise zafeni).

Piimé a obrécena tloha spektroskopie a piehled metod, jimiz se fesi (tj. dedukce spektra
z modelu latky a naopak).

Elektronova spektra atomt a molekul; vibra¢ni a rota¢ni spektra molekul.
Experimentalni metody spektroskopie.
Kvantovéa teorie koherence, kvantové korela¢ni funkce.

Koherentni stavy optického pole a jejich vlastnosti (posouvaci operator, reprezentace vek-
tori a operatord, Glauberova-Sudarshanova reprezentace matice hustoty, g-c-¢iselna kore-
spondence, kvazidistribuce a kvantova charakteristicka funkce, generujici funkce, stacionarita
ve fazovém prostoru, usporadani operatoru pole, zobecnéné koherentni stavy, dvoufotonové
/stladené/ koherentni stavy, neklasické svétlo, aplikace na svétlo chaotické, laserové a jejich
superpozici).

Kvantové statistika interakce zéfeni s latkou (Heisenbergiv-Langevintiv popis, Schrodinge-
riv popis, interakéni popis, hlavni rovnice, zobecnéna Fokkerova-Planckova rovnice, aplikace
na kvantovy tlumeny harmonicky oscilator, interakce zafeni s atomy a reservoiry, resonanc¢ni
fluorescence, Rabiho oscilace, kolaps a oziveni).

Fotonova statistika v ndhodnych a nelinedrnich prostfedich ($ifeni ndhodnym prostiedim,
optické parametrické procesy, Ramantv a Brillouintv rozptyl, vicefotonova absorpce a emise,
Kerriiv jev, ¢tyfvinové smésovani).

Experimenty s neklasickym svétlem; vyuziti neklasického svétla pro vysoce presnd méreni,
optické sdélovani a spektroskopii.

Pfechodové koherentni jevy (samoindukovana transparence, fotonové echo, superradiance).



Fyzika laseru
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Interakce zafeni a latky. Poloklasicky popis. Kvantovy popis. Kvantovani elektromagnetic-
kého pole.

Poloklasicka teorie laserti. Maxwellovy - Blochovy rovnice. Kinetické rovnice.

Kvantova teorie laserii. Heisenbergovy rovnice. Itera¢ni metoda feseni, Van der Polova rov-
nice.

Podminky generace. Existence prahu generace. Jednomddova generace. Mnohomdédova ge-
nerace. Mezimdédova interakce. Rizeni ztrat v laseru.

Vyznacné vlastnosti laserového svétla. Smérovost generace. Monochromati¢nost zareni. Ko-
herence. Vysoka intenzita. Dynamické vlastnosti.

Rozdéleni lasert z hlediska aktivni latky, buzeni, rezonator a jejich charakteristiky. Vyuziti
jednotlivych druha lasert.

Generace velmi kratkych pulsi. Zpusoby synchronizace mod.

Sifeni pulsti v rezonanénim prostiedi. Auto-transparence. Fotonové echo. Sin-Gordonova
rovnice. Solitony.

Sifeni pulstt v nerezonanénim prostiedi. Kerriiv jev. Casové a prostorové solitony.

Rezonatory vyuzivajici nelinearnich optickych jevii. Opticka bistabilita. Typy optické bista-
bility. Optické bistabilni prvky.

Strukturalni jevy v laserovém poli. Fazova distorze. Vortexy, topologické solitony. Koherenéni
zrnitost.



Optické zpracovani informaci
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Monolitické a hybridni optické integrované obvody.
Priprava integrovanych obvodii.

Planarni vlnovody.

V1dknové vinovody.

Vazba mezi vlnovody, vazebni prvky.

Elektrooptické a akustooptické modulatory svétla.
Filtrace vlnovych délek (multiplexory, demultiplexory).
Zdroje a detektory svétla pro integrovanou optiku.
Aplikace optickych integrovanych obvodii.

Zakladni principy optického zpracovani informace.
Vlastnosti Fourierovy transformace.

Realizace Fourierovy transformace pomoci ¢ocky.
Procesory pro koherentni zpracovani informace.
Prostorové filtry (amplitudové, fazové, komplexni).
Hybridni procesory.

Linearni prostorové proménné zpracovani informace.
Nelinearni optické zpracovani.

Digitalni optické poéitace (architektury, prvky).

Zpracovani informace pomoci neuronovych siti.



Optické systémy a pristroje
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Sifeni paprskii v nehomogennich izotropnich prostiedich. Maxwellovy rovnice v geometricko-
optickém ptibliZzeni, eikondlova rovnice, vektorova paprskova rovnice, kongruence paprski.

Princip, vlastnosti a pouziti gradientnich optickych prvki.

Maticova optika. Maticova reprezentace optickych prvkia a kaskddnich systému. Stabilita
periodickych optickych systémi.

Svazkova optika. Svazkov FeSeni vlnové rovnice. Sifeni a transformace gaussovskych svazki.
Maticova reprezentace gaussovskych svazkii.

Optické zobrazeni z hlediska geometrické optiky. Matematicky model paprskového zobrazeni
a jeho vlastnosti. Zékladni parametry optické soustavy a jejich méreni.

Priichod optickych svazki sférickym rozhranim dielektrik. Coddingtonovy rovnice. Klasifi-
kace a popis paprskovych aberaci. Stigmatické zobrazeni sférickymi a asférickymi plochami.
Navrh aplanatickych optickych prvkii.

Fyzikalni metody realizace optického zobrazeni. Principy klasického, difraktivniho, hologra-
fického a konjugacniho (bezc¢ockového) zobrazeni.

Optické zobrazeni z hlediska vlnové optiky. Pupilova funkce abstraktniho optického systému.
Princip a pouziti apodizace. Metodika hodnoceni optického zobrazeni.

Metody vypoctu vinovych aberaci. Zobrazovaci funkce pro bodové zobrazeni. RozlisSovaci
mez pri zobrazeni v ¢asteéné koherentnim svétle.

Paprskovy a vlnovy popis zobrazeni plosného objektu optickym systémem. Pouziti Fou-
rierovy transformace pro hodnoceni optickych systémi. Metody vypoc¢tu a méfeni optické
funkce prenosu. Funkce prenosu faze a modulace a jejich fyzikalni interpretace.

Metodika navrhu a tolerancéni analyzy optickych zobrazovacich soustav. Princip optimalizace
parametru optického systému. Navrh, vlastnosti a parametry vizualnich optickych soustav.

Princip a pouziti adaptivnich optickych soustav.

Sifeni svétla v anizotropnich prostfedich. Navrh dvojlomnych optickych prvki. Elektroop-
tickd a akustooptickd modulace svétla, princip a pouziti.

Sifeni optickych pulzi disperznim prostfedim. Transformace pulzil optickymi systémy.

Navrh, vypocet a kresleni jenmomechanickych uzld. Vlivy narusujici ¢innost pfistrojt, ome-
zeni rusivych vlivi, vlivy technologie vyroby.

Kinematické mechanizmy, jejich vysetfovani, dimenzovani.

Vedeni oto¢né a prima, kulova ulozeni, loziska. Zafizeni pro pfenos pohybu - hiidele, spojky,
tfeci prevody, ozubené prevody.

Zarizeni k ovladani pohybt, krokové mechanizmy, vacky, podévaci mechanizmy, tlumici za-
Fizeni.

Dimenzovani souc¢asti mechanického systému, vysSetfovani pevnosti a tuhosti. Metody expe-
rimentalni mechaniky.

Pocitacem podporované konstruovani, vstupni a vystupni zafizeni, formaty dat.
Optické cleny piistroju, zasady pro jejich konstrukei, kresleni a ulozeni v piistrojich.

Regulace a justaz optickych a optickomechanickych pfistroji, regulacni prvky, justazni prvky
a postupy.

Vyznam optickych technologii. Mechanizmus opracovani kiehkjch hmot. Pomocné materialy
v optické vyrobé.

Vyroba optickych soucéasti - kinematiky stroji pro opracovéni, technologické parametry,
technologicky postup. Méreni v optické vyrobé.

Optické sklo, jeho optické a mechanické, chemické a jakostni parametry. Krystalické materi-
aly a technické keramika .



Optoelektronika
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Zakladni parametry polovodi¢ovych materialt - struktura, pasové schéma, elektrické a op-
tické vlastnosti, metody pripravy polovodi¢ovych monokrystald.

Vlastni a nevlastni polovodi¢ - el. a energetické charakteristiky, piimésové hladiny, vyuziti,
rozdil ve fyzikalnich vlastnostech.

Elektrické vlastnosti polovodic¢i - transportni rovnice, Halltiv jev, rozptyl elektronti pii trans-
portu, méreni elektrickych charakteristik polovodicovych materiala.

. Optické vlastnosti polovodi¢t a jejich méfeni - struktura absorbéniho pasu, vliv primési,

fonony, ovlivnéni optickych vlastnosti vnéjsimi poli.
Fotoelektrické vlastnosti polovodic¢t, detektory, solarni ¢lanky - vnéjsi a vnitini fotoefekt.

Statistika elektront, vazby a volné elektrony, stupen zaplnéni jednotlivych hladin, statistika
volnych nositeli v polovodicich.

. Diftize nosic¢t nédboje (Fickovy rovnice), p-n pfechod, dioda, kontakt kov-polovodié, tran-
zistor, charakteristiky pfechodd a metody jejich pripravy.

Kineticka Boltzmannova rovnice, relaxa¢ni doby, vodivost, rozptylové mechanismy.

Zakladni principy vyroby polovodic¢ovych soucastek - dioda, tranzistor, IQ, bipolarni, uni-
polarni, Schottky.

Vyuziti polovodi¢t v optoelektronice - filtry, detektory, zdroje zafeni, nanoelektronika.

Zakladni principy technologie vyroby polovodi¢ovych materiali a struktur, charakteristiky
vrstev.

Struktura pevnych latek, krystalti a metody jejiho studia - typy symetrii, Bravaisovy mfize,
translacni symetrie, reciprokd miizka, jeji definice a vlastnosti.

Dynamika krystalové mfize, specificka tepla, fonony - centralni a necentralni sily, fononové
spektrum a jeho méfeni, vliv pfimési a defektd na fononové spektrum.

Pohyb elektronti v periodickém poli, Schrédingerova rovnice - metody feseni, pasova teorie
pevnych latek, jednoelektronova aproximace, selfkonsistentni potencial.

Optické vlastnosti pevnych latek, metody studia - spektroskopie, modulac¢ni techniky, tvar
absorbé¢ni hrany, excitony, plasmony.

Metody studia povrchu pevnych latek (SIMS,ESCA,LEED,EDAX...) - zékladni principy a
citlivosti metod, pouziti.

Kvazicastice - fonony, polarony, magnony, excitony.
Fermiho plyn volnych elektront, statistika volnych elektront, degenerovany polovodic.
Supravodivost - princip, vyuziti.

Dielektrika a feroelektrika - obecné fyzikalni vlastnosti, charakteristiky, vazby, struktura,
elektrické, optické a magnetické vlastnosti.

Reciproké mfizka - divod pouziti, vlastnosti, disledky.

Vznik pasovych schemat - jednotlivé typy, efektivni reciprokd hmota, pfimé a nepfimé pre-
chody mezi pasy.

Defekty v pevnych latkach - povrch, dislokace, pfimésové atomy, skluzové roviny, vliv na
fyzikalni vlastnosti pevnych latek.

Optoelektronicky systém - slozeni, pozadavky na jednotlivé ¢asti z hlediska optimalni funkce
- priklady pouziti a vlivu parametri jednotlivych ¢asti na funkci celku.

Zdroje zareni - charakteristiky, tfidéni, vyuziti, detaily konstrukce.

Detektory zafeni - charakteristiky, tfidéni, vyuziti, detaily konstrukce.
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Cerné téleso, radiometr - fyzikalni charakteristiky, realizace.
Prenosové charakteristiky atmosféry - vliv na vyuziti v optoelektronice resp. ve sdélovani.
Fotoelektrické jevy, selektivni detektory zareni - charakteristiky, principy funkce, vyuziti.

Metodika hodnoceni detektori z hlediska jejich obecnych fyzikalnich vlastnosti, definice a
vyznam zakladnich parametri.

Casové konstanta detektoru a jeji vliv na pienos signilu, detekce periodickych signalti.
Metody detekce slabych signald, Sum v optoelektronickych systémech.

Aplikace optickych a optoelektronickych principt v konstrukei, vyrobé a hodnoceni vlastnosti
polovodic¢ovych materilt, struktur a prvkd.

Sum v optoelektronickych prvcich a systémech a jeho eliminace.
Optoelektronické systémy na méfeni posunuti a otoceni - princip funkce, citlivosti, pfesnosti.

Konstrukce disperznich a fourierovskych spektrofotometri - srovnani, vyhody a nevyhody
jednotlivych typi.

Elektronovy mikroskop - typy, popis funkce a vlastnosti.
Navéadéci systémy, systémy a prvky pro detekci polohy - princip, funkce, citlivost.

Operacni zesilovace, princip ¢innosti, invertujici a neinvertujici zapojeni, priklady aplika¢nich
zapojeni.

Nelinearni obvody s opera¢nimi zesilovaci - tvarovace, funkéni ménice, stfidace, multiplexery
a demultiplexery, AD a DA pfevodniky a jejich principy, vzorkovace signalu a Kotelnikav
teorém.

Stabilizované zdroje napéti a proudu s vyuzitim operacnich zesilovacd, Cinitel stabilizace.

Logické, kombinac¢ni a sekvenc¢ni obvody, definice hazardnich stavi, ¢islicové komparatory,
kodéry a dekodéry, Citace a registry.

Princip a funkce mikroprocesorti, typy sbérnic, preruseni a jejich vyznam. Pfiklady komuni-
kace procesort s perifernimi obvody a pamétmi.



