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Geometricka optika a opticka méreni

1. Paprskova optika, Fermattv princip a jeho pouZiti, eikondlova rovnice, paprskova
rovnice, $ifeni paprskii nehomogennim prostfedim, princip ¢innosti a pouZiti
gradientnich optickych prvka.

2. Paraxialni vlastnosti a parametry optickych prvkl a systému, paprskové zobrazovani a
jeho maticovy popis, funkce zakladnich typa optickych pristroji, omezeni paprski v
optickych systémech, paprskové vady.

3. Absorpce a disperze svétla, disperzni kiivka, rozklad svétla lomem a ohybem, vznik
duhy a chromatickych vad optickych prvki, princip ¢innosti spektralnich ptistroju.

4. Svazkova optika, zdkladni typy optickych svazk, vlastnosti a zakladni parametry
gaussovskych svazki a maticovy popis jejich transformace, méteni prostorové a
casové koherence laserovych svazki.

5. Metody méfeni parametra optickych prvki a soustav, méfeni indexu lomu, ohniskové
vzdalenosti, apertury a zorného pole.

6. Zakladni typy interferometrt a jejich vyuziti pro méteni parametra a kvality optickych
ploch a optickych soustav.

7. Energeticka optika. Radiometrie a fotometrie. Zakladni radiometrické a fotometrické
veliiny a jejich vztahy. Jednotky radiometrickych a fotometrickych veli€in.

VInova optika

8. Difrakce svétla. Rozd€leni difrakénich jevil, Huygensiiv princip, Fresnelova a
Fraunhoferova aproximace, difrakce svétla na Stérbin€, kruhovém otvoru a optické
miiZce.

9. Interference svétla. Podminky vzniku interferen¢niho obrazce, dvousvazkova a

vicesvazkova interference a jejich vyuZiti.

10. Opticka holografie, princip holografie, typy hologramti, holografické optické prvky,

holografické miizky, holografickd interferometrie.



11.

12.

13.

14.

Zobrazovani z pohledu vinové optiky, vinové vady a zobrazovaci funkce. Zaklady
Fourierovské optiky, opticka funkce pienosu a jeji pouziti. Princip a vyuziti prostorové
filtrace, ¢innost 4-F systému.

Elektromagneticka optika. Maxwellovy rovnice, podminky na rozhrani, dielektricka
prostiedi. VInova rovnice, rozklad do rovinnych vin. Fazova rychlost, index lomu
optickych prostiedi.

Optické jevy na rozhrani optickych prostedi. Odrazivost, propustnost a absorpce
dielektrik, zména faze. Fresnelovy vzorce.

Polarizace svétla, zakladni polarizacni stavy svétla, polarizacni elipsa, Jonesiv vektor.
Vlastnosti anizotropnich optickych prostiedi, opticka aktivita. Vytvatfeni
polarizovaného svétla, transformace polarizacniho stavu, princip ¢innosti
polariza¢nich optickych prvka.

Optoelektronika a lasery
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24.

Krystalova struktura, metody studia struktury pevnych latek. Dynamika krystalové
miize, specificka tepla, fonony.

Pohyb elektronti v pevné latce, Schrodingerova rovnice, metody feseni, pasova teorie
pevnych latek. Transportni jevy, Boltzmannova rovnice, Ohmuv zékon, Halliv jev.

Optické vlastnosti pevnych latek a metody jejich studia. Fyzikalni principy zdroja
optického zateni, zdkladni typy zdroji pro UV a IC oblast spektra.

Fyzikalni principy selektivnich a neselektivnich detektord zateni, zakladni fyzikalni
parametry detektorii pro jejich hodnoceni. Fyzikalni principy optoelektronickych
zobrazovacich, komunikaénich, méticich a automatizacnich systémd.

Optické rezonatory. Mody rezonatoru. Gaussovsky mod. Typy rezondtort.

Vedeni svétla ve vlaknovych vinovodech. Typy vlaken. Vedeni svétla v plandrnich
dielektrickych vinovodech. Typy vinovoda. Navazani optického vykonu do vlnovodu.

Rozdéleni laserti z hlediska aktivni latky, buzeni, rezonatort a jejich charakteristiky.

Rezonanc¢ni interakce zatfeni a latky. Absorpce, spontanni a stimulovana

jednofotonova emise. Kvantovy a poloklasicky popis laserti.

Podminky generace. Existence prahu generace. Jednomodova generace.
Mnohomoédova generace. Mezimodova interakce. Rizeni ztrat v laseru.

Vyznacné vlastnosti laserového svétla. Smérovost generace. Monochromati¢nost
zafeni. Koherence. Dynamické vlastnosti, generace kratkych a intenzivnich pulsa.



Kvantova a nelinearni optika
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Zakladni predstavy kvantové mechaniky, ¢asovy vyvoj v Heisenbergove a
Schrédingerové reprezentaci, jednoduché kvantové systémy: potencialova jama,
harmonicky oscilator a atom vodiku.

Kvantova statistika, ¢isty a smiSeny stav, matice hustoty, rozdéleni Boseovo--
Einsteinovo, Fermiovo--Diracovo, Boltzmannovo, Poissonovo.

Klasicka teorie koherence, funkce vzéjemné koherence, ¢asova koherence, prostorova
koherence, interferen¢ni zakon pro Castecné koherentni svazky, Sifeni ¢aste€né
koherentniho svétla, Wienerova--Chin¢inova véta, van Cittertova--Zernikeova véta,
uplna koherence, ¢aste¢na polarizace.

Fotopulsni statistika a korelacni interferometrie, fotodetek¢ni rovnice, fotopulsni
rozdéleni a jeho momenty, korela¢ni funkce vyssich fadi, Hanbury Browntv-Twissiv
jev, shlukovani fotonti, koherentni stavy svétla.

Interakce elektromagnetického pole v nelinearnim prostfedi: Maxwellovy a vinové
rovnice v nelinedrnim prostiedi, dielektrické susceptibility vyssich adl a jejich
vlastnosti, pamét' nelinearniho prostiedi.

Nelinearni optické jevy 2. fadu: optické parametrické procesy, generace 2. harmonické
a sub-harmonické, frekvenéni konverze, parametricka generace a zesilovani, fazové
sladéni.

Nelinearni jevy vyssich fadt: samofokuzace, Kerrtiv jev, vicefotonova absorpce a
emise, Ramantv a Brillouindv rozptyl, ¢tyfvinové sméSovani, fazova konjugace,
optické solitony, opticka bistabilita.



