Otazky ke statni zaéreené zvkpuéce pro magistersky studijni obor
DIGITALNI AP RISTROJOVA OPTIKA

Paprskova, vinova a elektromagneticka optika

1. Z&kony paprskové optiky, pouZiti zdkona lomu a pdra Fermatova principu. Paprskovy
popis Sfeni s¥tla nehomogennim prdsdim, rovnice eikonaly, paprskova rovnice.

2. Zakladni typy nehomogennich optickych predt, paprskova rovnice v prostliich se
sférickou a valcovou symetrii, prinaipnosti a pouZziti gradientnich optickych piivk

3. Maticova optika a jeji pouziti v paprskové optideansformani matice zakladnich
optickych prvki a systém. Paraxialni zobrazovani gradientotkou, prfichod paprsk
gradientnim vidknem.

4. Popis monochromatické rovinné a sférické viny vmepeném bezztratovem priesti.
Kirchhoffova teorie ohybu s#la, vymezeni Fresnelovych a Fraunhoferovych ohybbv
jevi, feSeni Fraunhoferovych ohybovychieva zakladnich typech otvor

5. Popis paraxialni monochromatické&winé viny, zakladni typy optickych svagzk
Parametry, vlastnosti a vyuziti gaussovskych straEkkusace, kolimace a prostorova
filtrace laserovych svazk pouZiti maticového formalismu ve svazkové optice.

6. Z&kladni pojmy a experimentalni zdroje Maxwelloegitie elektromagnetického pole,
zakladni rovnice Maxwellovy teorie.

7. Obecny tvar rovnic Maxwellovy teorie elektromaguokého pole a jejich upsreni pro
nestacionarni elektromagnetické pole v neomezerearitiatovém progtdi. Sfeni
elektromagnetickych vin v neomezeném bezztratovesipdi, vinova rovnice a jeji
feSeni, postupna rovinna a sféricka vina. Polariaaemergie elektromagnetickych vin.

8. Obecny tvar rovnic Maxwellovy teorie elektromagokého pole a jejich upsreéni pro
nestacionarni elektromagnetické pole v neomezenitozém prosedi. Sfeni
elektromagnetickych vin v neomezeném ztratovémtfgds Zobec#na vinova rovnice, jeji
feSeni pro monochromatické viny, vlastnésfieni. Energie monochromatickych vin v
neomezeném ztratovém priesti, prava absorpce.

9. Vedlejsi Maxwellovy rovnice (materialové vztahyppiizné typy prosedi. Sfeni
elektromagnetickych vin v dielektrickych anizotragmkrystalech. Klasifikace a vlastnosti
anizotropnich materiaj polarizatory a fazové desiiy.

10.Hrankni podminky Maxwellovych rovnic. Elektromagnetiockéy na rozhrani dvou
prostedi, zakon odrazu a lomu, Fresnelovy vzorce. Upbinaz na rozhrani dvou
bezztratovych progtdi. Vlastnosti odrazené a lomené viiiy(plném odrazu.



Vizualni a termovizni systémy

9.

Paraxialni zobrazovani, zobrazovaci rovnicé&itka zobrazeni. Zobrazovani s uvazenim
optickych vad, zakladni typy a &goby uteni vinovych vad.

Omezeni svazkv optickych systémech, zakladni typy clon. Pugléunkce optického
systému, apodizace a jeji projeuy gifrakéné limitovaném zobrazeni.

Prehled paprskovych vad, paprskové vagdyihoradu. Funkce obrazu bodu, vyeb a
pouZziti.

Charakteristiky optickych materiglindex lomu, absorpce a disperze. Barevné vady a
moznost jejich korekce. Vliv optickych vad a dice [ zobrazeni viiznych spektralnich
pasmech.

Princip difraktivniho zobrazeni, zakladni typy atoty navrhu difraktivnich prvk
Refraktivni, odrazné a difraktivni optické prvkyastnosti a moznosti pouZziti.

Paraxialni parametry optickych pirivia systém. Ohniskova vzdalenost dvélanného
systému, afokalni opticky systém, konstrukce a pibteteobjektivu. Zakladni pojmy teorie
koherence, vznik obrazuigkoherentnim a nekoherentnim ¢geni.

Vliv optickych vad na zobrazenifipustné rozogeni @i idealnim zobrazeni, optimalni
zaosteni obrazu pomoci Strehlova kritéria. Postup ogdtiraee optickych systéin
Zobrazovani z pohledu paprskoveé a vinové optikytematickeé a fyzikalni aspekty
zobrazeni, typy optickych zobrazovacich grviStrehlovo kritérium, uziti pro vyhodnoceni
vlivu optickych vad.

Lagrangdv invariant, nétritka zobrazeni u fokalnich a afokélnich sysiémransformani
matice zakladnich optickych systénpouziti maticové optiky v zobrazovani.

10. PouZziti Fourierovy analyzy v optickém zobrazeptjaka funkce penosu, zpsoby vypdtu

a pouziti pro koherentni a nekoherentritlev Paprskové a vinové vady,igmb uteni,
vzajemny pepaiet a hodnoceni vlivu na obrazovy vykon.



Optické mérici metody a spektroskopie

10.

Zakladni fotometrické, radiometrické a spektdimenetrické vekiny jejich vzajemné
vztahy a jednotky. Geometrické a fotometrické patynoptickych soustav.
Charakteristiky optického #ni, parametry st¥elnych zdroj a jejich n&feni, zdroje zéeni.
Zéareni absoluté cerného &lesa. Pouziti sttelnych zdroji pro kalibrace vinovych délek a
intenzit ve spektroskopii.

Zakladni mechanismy detekce&®iného zéeni. Zakladni parametry detekiic jejich
meéieni. Detektory pouzivané ve spektroskopii. Charadee signalu a Sumu. Chyby
meteni, kalibrace detektor

Mereni gimosti a rovinnosti, geni hfi, funkce a pouziti autokoliméatoru, goniometru a
teodolitu. Princip a aplikace metod kohefeinzrnitosti a moiré.

Dvousvazkova a vice svazkova interferometriklazini typy interferometr, interferegni
meieni délek, posuva nehomogenity pragtdi, metody holografické interferometrie.
Interferometry ve spektroskopii, princip a pauEabry-Perotova a Michelsonova
interferometru. Vypoet spektra z interferogramu, spektralni rozsatzbSeni.

Metreni parametr optickych soustav, geometrické aberace optickgcisty a jejich
meieni, zgisoby hodnoceni zobrazovacich vlastnostisepy néieni funkce optického
prenosu.

Rizné metody vyéru vinovych délek. Spektralni rozliSeni a volny lgp&ni interval.
Absorgni a interferedni filtry (Fabry-Perotovy filtry), charakteristika pouZiti. Rozklad
swtla hranolem a difradni miizkou.

Difrakeni mrizka. Méizkova rovnice. Disperze a teoretické spektralnii$eni difrakni
miizky. Zakladni typy monochromatoa spektrograf. Spektralni rozsah a rozliSeni
monochromatar.

Rehled zakladnich spektroskopickych metod, alisarg emisni spektroskopie,
luminiscence a Raman rozptyl. Méteni optického signélu ve spektroskopii. Temny digna
signdl pozadi a analyticky signal.



Digitalni optika a zpracovani obrazové informace

1.

9.

Fourierova analyza §asové a prostorové oblasti, prostorové spektrunsigbélu, popis
Sireni s¥tla v impulznim a frekvaemim pistupu. Nekoherentni optické procesory na
principech geometrické a vinové optiky. Rozpoznawzdmaki/obrazu, neuronové it
Funkce propustnostiocky, opticka realizace Fourierovy transformacetiaia funkce
pienosu pro volné &ni, princip prostorove filtrace, pouziti 4-f systé Koherentni
optické procesory, holografické filtry, anamorfmopesory, diskrétni procesory. Inverzni
filtr, ptizpusobeny filtr, Wieneiv filtr.

VInovy popis optického zobrazeni, pupilova funkoedova rozptylova funkce. Frekwar
analyza koherentnich a nekoherentnich optickyctésys Zobrazeni s fazovym
kontrastem. Rekonstrukce obrazu. Syntéza apersuger-rozliSeni.

Princip¢innosti a pouziti difraktivnich optickych prikmetody prostorové modulace
swtla. Mechanickeé, elektrické a optické vlastnostnagéickych tekutych krystal Realizace
prostorové modulace &tfa pomoci tekutych krystéala magneto-optickych a
mikromechanickych prvk

Vinové vady a metody #iieni vinoplochy. Principy a aplikace optické tonadig.
Speklova interferometrie. Zpracovani opticky ziskanformace, vzorkovaci teorém.
Zaznam s#tla v klasické a digitalni fotografii, digitalizaadrazu (vzorkovani a
kvantovani). Vztah mezi teoretickym rozliSenim dora vzorkovanimipdigitalizaci
(Fourierova analyza 2D obrazu). Zaznam barev aeunliodigitalniho obrazu.

Podstata barevného vjemugimni barev, kolorimetrické soustavy. Barevné prgstawislé
a nezavislé na txeni. Sprava barev, postup pragietyorbe fotografii na kalibrovanych
zaizenich.

Patet zaznamenatelnych arovni jasu digitalnickizami (kvantovani). Histogram obrazu.
Intenzitni Gpravy obrazu: negativ digitalniho olwragprava kontrastu obrazu pomoci
exponencialni funkce (gama korekce) a metodou \ngoi/histogramu.

Prostorova filtrace obrazu. Uprava ostrosti obgamoci linearnich prostorovych filir
Pouziti neostré masky. VyuZziti gradientu pro detékan v obrazu.

10.Zpracovani obrazu ve frekvami oblasti, vyuZziti Fourierovy transformace a koluwee.

Konstrukce filté, Uprava ostrosti obrazu. Selektivni filtrovanifkekvertni oblasti
(odstrarni periodickych artefaky.



