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Seznam otdzek ke statni zavérecné zkousce

Optické zobrazovani, zpracovani informace a opticka méreni

1. Matematické a fyzikalni aspekty optického zobrazovani, paraxialni paprskové zobrazovani,
omezeni svételnych svazk( v optickych soustavach, monochromatické a chromatické paprskové
vady, princip ¢innosti gradientnich optickych prvka.

2. VInové zobrazovani, princip difraktivniho a holografického zobrazovani, klasifikace a vypocet
vinovych vad. Pupilova funkce optického systému, vypocet a pouziti bodové rozptylové funkce,
Strehlovo kriterium, projevy apodizace.

3. Zobrazovani pfi castecné koherentnim osvétleni, samozobrazovani pomoci Talbotova jevu.
Hodnoceni obrazu plosného predmétu, optickd funkce prenosu pro koherentni a nekoherentni
osvétleni, vypocet a pouziti optické funkce prenosu.

4. Modulace vinoplochy, mechanické, elektrické a optické vlastnosti nematickych kapalnych
krystal(. Polarizace svétla, popis polarizace pomoci Jonesovych matic, LCD modulatory,
akustooptické a magnetooptické modulatory, deformovatelna zrcadla, difraktivni prvky.

5. Optické zpracovani informace, koherentni a nekoherentni optické procesory, filtrace
prostorovych frekvenci, metoda fdzového kontrastu, realizace konvoluce a kfizové korelace,
digitalni hologramy.

6. Fourierova analyza optického signalu, rozeznavani znakd, pfizplsobeny filtr, rekonstrukce obrazu,
inverzni a Wiener(v filtr, syntéza apertury, superrozliSeni, méreni vinoplochy, adaptivni optické
systémy, speklova interferometrie.

7. Charakteristika a méreni parametrl laserového svazku, laserové diody, transformace svazkd,
symetrizace.

8. Metody méreni parametri optického prostredi, indexu lomu a disperze, méreni rychlosti svétla.
Méreni zakladnich parametrd optickych soustav.



Optoelektronika a optické komunikace

1.

Optické vlastnosti polovodi¢l: pfimy a nepfimy zakazany pas, PN prechod v elektrickém poli, emise
a absorpce zareni. Heterostruktury, nanostruktury a jejich optické vlastnosti, kvantové jamy, 2D a 3D
struktury, kvantové tecky.

Polovodicové zdroje optického zareni, luminiscencni, super-luminiscencni a laserové diody. Zakladni
teoreticky popis, rychlostni rovnice. Vybér modU a frekvencni stabilizace, laserové diody s rozloZzenou
zpétnou vazbou a s externim rezonatorem. Charakteristiky laserové diody, prah, zavislost proud-
vykon, modulacni Sitka pasma, Sitrka frekvenéni ¢ary a jeji méreni, relativni Sum intenzity.

Polovodicové detektory optického zareni, PN a PIN fotodioda, lavinova dioda. Optimalizace ucinnosti
a rychlosti odezvy. Spektralni charakteristika, responzivita, kvantovd ucinnost, temny proud,
ekvivalentni Sumovy vykon, doba ndbéiné hrany, Sitka pasma, zavislost na zavérném napéti.
Jednofotonové detektory.

Optické vinovody a vlakna, Uplny odraz, fotonicky zakdzany pds, vinovy popis, mody, mdédova
disperze, jednomddovy rezim. Numerickd apertura, kontrast indexu lomu, normovana frekvence,
normovana konstanta Sifeni, V-b diagram. Charakteristiky: ztraty, spektralni vlastnosti, disperze,
polariza¢ni disperze, nelinearni efekty. Vliv charakteristik na prenosovou kapacitu a metody
kompenzace.

Teorie vazanych mdédl, interakce modd ve vazebnim prvku (déli¢i). Pasivni prvky optickych
komunikaci: spoje a jejich neperfektnosti, vazebni prvky, frekvencni filtry, AWG, kruhové rezonatory,
vinovy multiplex. Aktivni prvky: opakovace a zesilovace.

Modulace a demodulace svétla: amplitudovd, uhlova, kvadraturni. Teoreticky popis modulovaného
signalu (napf. harmonickd AM a PM). Implementace: modulace cerpaciho proudu laserové diody,
modulace elektroopticka, injekce volnych nosicld, Machovy-Zehnderovy moduldtory pro
amplitudovou a kvadraturni amplitudovou modulaci.

Teoreticky popis komunikaéniho kandlu, diskrétni a spojité kanaly, vzorkovani, linedrni casové
invariantni systémy, impulzovd odezvova funkce. Kanaly s paméti, doba ustaleni, mezisymbolové
interference a jejich minimalizace, ekvalizace, preslechovy (eye) diagram.

Bitova chybovost prenosového kanalu, Sum vystfelovy a termalni, bindrni kandl s aditivnim
gaussovskym Sumem, vicestavové protokoly, Graylv kéd, Shanonova mez prenosové kapacity,
spektralni ucinnost, vliv nelinearity kanalu.



Kvantova a nelinearni optika

1.

Klasicka teorie koherence, funkce vzajemné koherence, ¢asova koherence, prostorova koherence,
interferencni zdkon pro ¢astecné koherentni svazky, sSifeni castec¢né koherentniho svétla, Wienerova-
-Chincinova véta, van Cittertova--Zernikeova véta, Uplnd koherence, ¢aste¢nd polarizace.

Pravdépodobnostni rozdéleni intenzity zareni termadlniho zdroje, intenzitni korelace termalniho
zareni, Hanbury Brownlv-TwissQv experiment, integrovand intenzita, Mandelova fotodetek¢ni
rovnice.

Einsteinova kvantova teorie laseru, inverze populace, tfihladinovy a étyhladinovy laser, zesileni svétla
a prah generace v laseru, saturace zareni v laseru, stabilita generace zéareni z laseru, nelinearni
dynamika laseru, konkurence a kooperace pfi generaci.

Fotonova statistika laseru a maseru, Bose-Einsteinova a Poissonova statistika laseru a jeji méreni,
koherentni stavy s termalnim Sumem a jejich homodynni detekce, Jaynes-Cummingsiv model,
maser, vakuové Rabiho oscilace, kolaps a oZiveni.

Interakce elektromagnetického pole v nelinedrnim prostfedi: Maxwellovy a vinové rovnice v
nelinedrnim prostredi, dielektrické susceptibility vyssich Fadu a jejich vlastnosti, pamét' nelinedrniho
prostredi.

Nelinearni optické jevy 2. radu: optické parametrické procesy, generace 2. harmonické a sub-
harmonické, frekvencni konverze, parametrickd generace a zesilovani, fazové sladéni.

Nelinedrni jevy vyssich fad: samofokusace, Kerr(lv jev, vicefotonova absorpce a emise, Ramaniv a
BrillouinGv rozptyl, ¢tyfvinové smésovani, fazova konjugace, optické solitony, opticka bistabilita.

Stlacené stavy svétla, definice, generace stlaéenych stavd, vlastnosti a aplikace, homodynni detekce,
fotonova statistika, Sifeni stlaCenych stavd, interference stlacenych stavli a kvantova provazanost,
Gaussovské stavy a Wignerova funkce, Gaussovské kvantové operace.

Fockovy stavy svétla, definice, generace Fockovych stavl, detekce neklasického charakteru,
negativita Wignerovy funkce, detekce poctu foton, interference Fockovych stav(, linearni kvantova
optika se stavy jednotlivych fotonu.



