NMS FE

Pro magistersky studijni program FYZIKALNI ELEKTRONIKA SZZ zahrnuji Ustni
zkousku ze tti predmétd.

Povinny predmét
Elektrodynamika
Volitelny predmét 1
1a) Optika a kvantova elektronika
1b) Pocitacova fyzika
Volitelny predmét 2
2a) Laserova technika a elektronika
2b) Fotonika
2c) Numerické metody v aplikované fyzice

2d) Fyzika laserového plazmatu a inercialni fuze



NMS FE

Tematické okruhy otazek pro povinny predmét
Elektrodynamika

Obsah tohoto predmétu statnich zavéreénych zkousek je dan povinnymi predméty
studijniho programu:
12ELDY1 Elektrodynamika 1, 12ELDY2 Elektrodynamika 2

1. Elektromagnetické pole vhomogennim prostiedi. Makroskopické Maxwellovy rovnice,
Gaussova a Stokesova veéta.

2. Rovinné elektromagnetické viny v homogennim izotropnim prostredi, komplexni
vinovy vektor — uniformni a neuniformni viny. Valcové elektromagnetické viny,
Besselovy funkce.

3. Kulové viny, elektromagnetické viny ve sférickych souradnicich, Laplaceova a
Helmholtzova rovnice, vyzarovani elektromagnetického pole, retardované potencialy.

4. Vyzarovani casové harmonického elementarniho elektrického a magnetického dipdlu,
multipdlovy rozklad vzdaleného pole, dipdlovy a kvadrupdélovy moment.

5. Sifeni elektromagnetického zafeni ve vlnovodech s dokonale vodivymi st&nami,
vinovod s kruhovym a obdélnikovym prifezem, vinonovodny TE a TM mdéd, vlastnosti
a ortogonalita médu, pfenos energie a Utlum vinovodu.

6. Teorém reciprocity v elektromagnetickém poli, impedancni, admitancni a rozptylové
matice. Dutinové rezonatory.

7. Parabolicka rovnice, Fresnelova difrakce a gaussovské svazky. Diagram stability, vlastni
maody rezonatoru, nestabilni rezonatory.

8. Sifeni optického zafeni v dielektrickych vinovodech, médy planarniho vinovodu.
Vedené, zarivé a evanescentni mady. Typy a charakteristiky optickych vlaken.

9. Jednomddové vldakno se skokovym profilem. LP pfiblizeni, hybridni médy, disperze v
optickych vlaknech, kompenzace disperze, solitony ve vldknech.

10. Fotonické krystaly, mikrostrukturni vldkna, opticka vldkna na bazi fotonickych krystald.



NMS FE

Tematické okruhy otazek pro volitelny predmét 1a
Optika a kvantova elektronika

Obsah tohoto predmétu statnich zavérecnych zkousek je dan povinnymi pfedméty
studijniho programu:
12FOPT1 Fyzikalni optika 1, 12NLOP Nelinearni optika, 12KVEN Kvantova elektronika

10.

Zakladni pojmy a charakteristiky optické viny, elementarni elektricky dipél. VInova a
Helmholtzova rovnice pro opticka prostredi, paraxialni aproximace, Gaussovy svazky.

Okrajova podminka pro prechod svétla mezi dvéma homogennimi prostfedimi,
Snellovy zakony a Fresnelovy vzorce, Stokesovy vztahy reciprocity. lzotropni a
anizotropni prostredi.

Statistika svétla v optice, prostorova a casova koherence, dvouvinova a vicevinova
interference svétla, interferometry.

Skalarni teorie difrakce, pfistup fourierovské optiky, Fresnelova a Fraunhoferova
difrakce, priklady, analytické a numerické metody vypoctu. Optické difrakéni mrizky,
tenkd a objemova mfizka, holografie.

Nelinearni susceptibilita, nelinearni vinova a Helmoltzova rovnice vazanych vin,
mikroskopicky a makroskopicky pohled na nelinearity, parametricky a neparametricky
proces, Millerovy relace.

Nelinearity 2 a 3. fadu - zakony zachovani energie a hybnosti, fazové prizplsobeni vin.
Manleyovy — Roweovy vztahy. Trivinové a ¢tyrvinové procesy.

Nelinearitami indukované zmény indexu — Pockelsovy a Kerrovy jevy, elektroopticky
jev a jeho aplikace, Ramandv a Brillouinliv nelinearni rozptyl, fotorefraktivni jev,
opticka fazova konjugace, nelinedrni absorpce, opticka bistabilita.

Diraclv formalizmus kvantové teorie, statisticky operator, optické Blochovy rovnice,
dynamicky vyvoj kvantové soustavy, SchrodingerQv, Heisenbergliv a Diraclv
formalismus popisu vyvoje.

Staciondrni a nestaciondrni poruchovd teorie, poloklasickd teorie interakce
elektromagnetického zareni s kvantovou soustavou, absorpce a stimulovana emise,
Einsteinovy koeficienty.

Kvantovani elektromagnetického pole, zaklady kvantové elektrodynamiky, Casimir(v
efekt, Planckdv vyzarovaci zdkon, Fockovy a koherentni stavy, kvantovy popis
optického zareni, kvazidistribucéni funkce.
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Tematické okruhy otazek pro volitelny predmét 1b
Pocitacova fyzika

Obsah tohoto predmétu statnich zavéreénych zkousek je dan povinnymi predméty
studijniho programu:
12FP1 Pocitacova fyzika 1, 12FP2 Pocitacova fyzika 2

10.

Programovaci jazyky pro védecké pocitani, nastroje pro preklad, ladéni a detekci chyb,
paralelizace, superpocitace

Metody umélé inteligence v pocitacové fyzice, expertni systémy, genetické algoritmy,
neuronoveé sité

Komplexni systémy, chaos, aplikace ve fyzice
Molekularni dynamika, potencialy a integrace pohybovych rovnic
Metoda Monte Carlo, Metropolisliv algoritmus, transpot c¢astic

Redeni transportu nabitych ¢astic v plazmatu &asticovou metodou Particle in Cell,
stabilita a pouZitelnost metody, interpolace veli¢in na vypocetni sit

Metody reSeni Maxwellovych rovnic, metoda konecnych diferenci v ¢asové oblasti

Pocitacova dynamika stlacitelnych tekutin, zakony zachovani, Eulerovy rovnice,
Eulerovské numerické metody

Lagrangeovské a ALE metody, vyhlazovani siti, konzervativni interpolace

Zakladni modely fyzikalnich jeva v hydrodynamickych kdédech, absorpce laseru, vedeni
tepla, stavové rovnice.
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Tematické okruhy otazek pro volitelny predmét 2a
Laserova fyzika a technika

Obsah tohoto predmétu statnich zavéreénych zkousek je dan povinnymi predméty
studijniho programu:

12FLA

Fyzika laserd, 120RE Oteviené rezondatory, 12UKP Generace ultrakratkych impulsg,

12PDBL Pevnolatkové, diodové a barvivové lasery

1.

10.

11.

Fyzikdlni model laseru, tlumeny kvantovy systém, poloklasicka teorie interakce
rezonancniho zareni s prostfedim, disperzni vlastnosti dvouhladinového rezonancniho
prostfedi, koherentni a nekoherentni Sifeni impulzu rezonancnim prostredim.

Poloklasicky popis laseru, rychlostni rovnice laseru s kratkym rezonatorem, prahova
podminka laseru, metody generace gigantickych laserovych impulz( — aktivni a pasivni
Q-spinani a Q-spinace, spinani ziskem, zesilena spontanni emise.

PIné kvantovy popis laseru, kvazidistribu¢ni funkce a Fokkerova-Planckova rovnice,
laser v aproximaci Van der Polova oscilatoru.

Formalismus pfenosovych matic a jejich vyuziti, ABCD formalismus, Gausslv svazek,
jeho popis a Sifeni, BPP parametr, M2 parametr, kvalita svazku a jeho méreni, zakladni
a vyssi mady stabilniho rezonatoru, médovy objem, podélné maody.

Stabilita rezonatoru a jeji moiné definice, FabrylQv - Perotlv rezonator a jeho
charakteristiky, rezonatory na hranici stability, nestabilni rezonatory, ekvivalentni
rezonatory a difrakcni ztraty.

Charakteristika ultrakratkych impuls(, popis v ¢asové a frekvenéni doméné a jejich
vzajemna relace, disperzni jevy a vliv na Sifeni ultrakratkych impulsi, metody pro
méreni charakteristik ultrakratkych impulsl a jejich omezeni.

MozZnosti generace ultrakratkych impulsl, aktivni a pasivni synchronizace madd,
moznost zesilovani ultrakratkych impulsd, casova expanze a komprese, aplikace
ultrakratkych impulsa.

Pevnolatkové lasery, aktivatory pevnolatkovych laserd, ionty prechodovych kovd,
lanthanoidy, aktinoidy, matrice pevnolatkovych laser(i — usporadana a neusporadana
struktura, hlavni charakteristiky laseri — Ti:safir, alexandrit, Nd:YAP, Nd:YAP, lasery
sionty Tm, Ho, Er.

Barvivové lasery — aktivni prostiedi — vlastnosti, oscilatory (specialni typy — disperzni
konfigurace, fs pulsni barvivové lasery, vybojkové cCerpané barvivové lasery —
konfigurace), zesilovace, ucinnost.

Polovodicové lasery, vykonové diodové lasery a lasery pro buzeni pevnolatkovych
laser(i, polovodic¢ové lasery VCSEL a VECSEL.

Generace zareni s novymi vinovymi délkami pomoci nelinearnich jevd, parametrické
procesy a jejich popis, optické parametrické generatory a oscilatory, generace novych
frekvenci pomoci SHG, SFG, DFG, vhodna nelinearni prostredi, stimulovany Raman(yv
rozptyl-zakladni charakteristiky, rezimy generace, vhodna prostfedi, charakteristické
parametry, definice prahu, experimentalni usporddani, up-konverzni procesy (ESA,
ETU, PA, priklady).
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Tematické okruhy otazek pro volitelny predmét 2b
Fotonika

Obsah tohoto pfedmétu statnich zavérecnych zkousek je dan povinnymi, resp. povinné
volitelnymi predméty studijniho programu:

12SOP Statisticka optika, 12KVO Kvantova optika, 120ZS Optické zpracovani signalt, 12NF
Nanofyzika

10.

Skalarni teorie optické koherence v Casové a spektralni doméné, korelacni funkce,
casova a prostorova koherence, Michelsonova interferometrie a Younglv pokus,
koherencni doba a plocha, Wienerova-Chincinova véta.

Dynamika korela¢nich funkci — Wolfovy rovnice, Van Cittert-Zernikelv teorém a jeho
aplikace, kvazihomogenni Schellovy zdroje, teorém reciprocity.

Vektorova teorie koherence, obecné korela¢ni tenzory, statistickd teorie polarizace,
polariza¢ni matice, Stokesovy parametry, sjednocend teorie polarizace a koherence.
Teorie koherence vyssich radu

Fourierova a nefourierovské transformace v optice, vzorkovani signall a Shannon(v
teorém, linearni optické systémy, impulzni odezva a pfenosova funkce, rozliSovaci
limit, superrozliSeni.

Fotonické struktury pro manipulaci s optickym signalem, zdéznam a modulace optické
informace, optické modulatory, analogové, diskrétni a logické zpracovani optické
informace, optické korelatory a prizpisobené filtry,

Kvantovy popis nanostruktur, Bornova-Oppenheimerova a Hartreeho-Fockova
aproximace, Blochiv teorém, pdsova energeticka struktura, metody popisu pevnych
latek a nanostruktur, linearni a nelinearni optické vlastnosti, (vicenasobné) kvantové
jamy, kvantové jamy, supermfrizky, kvantové draty a kvantové tecky.

Plazmonika - Sifivy a lokalizovany povrchovy plazmon, disperzni modely,
heterostruktury IMI a MIM. Pfirodni a syntetické fotonické krystaly, fotonicka pasova
struktura, metamaterialy, metapovrchy.

Kvantovani elektromagnetického pole, poloklasicka a plné kvantova teorie interakce,
Einsteinovy koeficienty, kvantova teorie rozptylu. Thompsonuyv, Rayleightv a Raman(yv
rozptyl, rezonancni fluorescence.

Kvantovy popis optického zareni, kvazidistribucni a charakteristické funkce, opticky
teorém ekvivalence, stavy kvantovaného optického pole, kvantova teorie detekce a
koherence, fotodetekéni rovnice.

Wienerovo-Weiskopfova kvantova teorie tlumeni, Heisenbergtv-LangevinQv tlumeny
oscilator v rezervodru, Langevinovy sily, teorém ekvivalence fluktuace a disipace.
Neklasické mérici metody, aplikace kvantové optiky - kvantova kryptografie,
teleportace, kvantové zpracovani informace.
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Tematické okruhy otazek pro volitelny predmét 2c
Numerické metody v aplikované fyzice

Obsah tohoto predmétu statnich zavéreénych zkousek je dan povinnymi predméty
studijniho programu:
12DRP Diferencialni rovnice na pocitaci, 01MKP Metoda konecnych prvk(, 12RNA Robustni
numerické algoritmy

10.

Vypocty s konecnou presnosti - typy a hromadéni / interakce chyb, zpfesiovani
vysledkd, stabilita, ndvrh stabilniho algoritmu, reprezentace Cisel v pocitaci.

Numerické metody rfeSeni systému linedrnich rovnic, metody pfimé a iteracni.
Numericka integrace, kvadratury.

Numerické reseni obycejnych diferencialnich rovnic s pocatecni podminkou, Runge-
Kuttovy metody, stabilita feseni.

Metoda konecénych diferenci, metoda konecénych prvkd, Galerkinova metoda.

Hyperbolické parcidlni diferencialni rovnice (PDR), charakteristiky, systém, Courant-
Friedrichs-Lewyho podminka.

Konvergence, konzistence, stabilita, podminénost PDR, Lax-Richtmyerova véta,
stabilita diferencnich schemat, Fourierova metoda, modifikovana rovnice, numericka
difuze, disperze.

Parabolické rovnice, podminénost, diferencni schemata pro feSeni rovnice vedeni
tepla.

Eliptické rovnice, Laplaceova a Poissonova rovnice, podminka integrability, okrajové
podminky, princip maxima, slabé reseni okrajové ulohy pro eliptickou PDR.

Zakony zachovani, typy vin, slabé feSeni, integralni a diferencidlni tvar, diferencni
schemata pro zakony zachovani, konzervativita, Riemanndv problém, Rankine-
Hugoniotova podminka, rovnice mélké vody, Eulerovy rovnice.
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Tematické okruhy otazek pro volitelny predmét 2d
Fyzika laserového plazmatu a inercialni faze

Obsah tohoto predmétu statnich zavéreénych zkousek je dan povinnymi predméty
studijniho programu:
12ZFLP Zaklady fyziky laserového plazmatu, 12FIF Fyzika inercialni fuze

1. Jaderna syntéza: paliva a palivové cykly pro fuzi, podminky pro zapaleni a vysoky zisk
energie, inercidlni udrZeni, idealni zapalna teplota, vykonova bilance a vliv optické
tloustky.

2. Hydrodynamika: Eulerovy a Lagrangeovy rovnice, razové viny, razova adiabata, razova
vina v idedlnim plynu, slabé a silné razové viny, hydrodynamické nestability na
rozhrani.

3. Absorpce energie: srazkova absorpce laserového zareni, generace a vliv horkych
elektrond, parametrické nestability, absorpce energie iontovych svazkli, porovnani s
laserovou absorpci.

4. Transport energie: elektronovd tepelnd vodivost, radiacni transport, lokalni
termodynamicka rovnovaha, difuzni aproximace, typy tepelnych vin, model sférické
rakety.

5. Koncepty fluze: pfima a nepfima fluze, izobarickd a izochoricka konfigurace paliva,
zapaleni horkymi elektrony "Fast ignition" a razovou vinou "Shock ignition", lasery pro
inercidlni fazi.

6. Zakladni pojmy a pristupy popisu ve fyzice laserového plazmatu: srazky mezi nabitymi
Casticemi, elektricky potencidl nabité castice, kineticky, ¢asticovy a fluidni popis.

7. lonizace atom( a pohyb elektronu v poli laserové viny: zplsoby ionizace, jevy v
dlsledku ionizace, pohyb elektronu v poli linedrné a kruhové polarizované laserové
viny.

8. Siteni laserového pulzu v plazmatu a bezesrdzkovd absorpce: kritickd hustota,
elektromagnetickd vina v plazmatu, generace rychlych elektron( a jejich transport.

9. Relativisticky rezim interakce laseru s plazmatem: relativisticka ponderomotoricka sila,
relativisticka transparentnost plazmatu, self-fokuzace laserového svazku, sila radiacni
reakce.

10. Aplikace interakce velmi kratkych laserovych svazkd s hmotou: generace harmonickych
frekvenci, vysokoenergetickych foton( a urychlovani nabitych ¢astic a jejich aplikace.



