NMS FE

Pro magistersky studijni program FYZIKALNI ELEKTRONIKA SZZ zahrnuji Ustni
zkousku ze tfi predméta.

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

2d) Fyzika laserového plazmatu a inercidlni fuze



NMS FE

Tematické okruhy otazek pro povinny predmét
Elektrodynamika

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

1. Elektromagnetické pole vhomogennim prostredi. Makroskopické Maxwellovy rovnice,
Gaussova a Stokesova véta.

2. Rovinné elektromagnetické viny v homogennim izotropnim prostfedi, 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 potencidly.

4. Vyzarovani ¢asové harmonického elementarniho elektrického a magnetického dipdlu,
multipdlovy rozklad vzdaleného pole, dipdlovy a kvadrupdlovy moment.

5. Sifeni elektromagnetického zéafeni ve vlnovodech s dokonale vodivymi st&nami,
vinovod s kruhovym a obdélnikovym prarezem, vinonovodny TE a TM mdd, vlastnosti
a ortogonalita modd, prenos energie a Utlum vinovodu.

6. Teorém reciprocity v elektromagnetickém poli, impedancni, admitancéni 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 médy. Typy a charakteristiky optickych vldken.

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

10. Fotonické krystaly, mikrostrukturni vlakna, opticka vlakna na bazi fotonickych krystala.



NMS FE

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

Obsah tohoto predmétu statnich zavérecnych zkousek je dan povinnymi predméty
studijniho programu:
12FOPT1 Fyzikdlni optika 1, 12NOP Nelinearni optika, 12KVEN Kvantova elektronika

10.

Zakladni pojmy a charakteristiky optické viny, elementdrni elektricky dipdl. VInova a
Helmholtzova rovnice pro opticka prostfedi, paraxidlni aproximace, Gaussovy svazky.

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

Statistika svétla v optice, prostorova a ¢asova 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 mftizky,
tenka a objemova mfizka, holografie.

Nelinedrni susceptibilita, nelinearni vinovd a Helmoltzova rovnice vdzanych vin,
mikroskopicky a makroskopicky pohled na nelinearity, parametricky a neparametricky
proces, Millerovy relace.

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

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

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

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

Kvantovani elektromagnetického pole, zaklady kvantové elektrodynamiky, CasimirQv
efekt, Plancklv vyzarovaci zdkon, Fockovy a koherentni stavy, kvantovy popis
optického zareni, kvazidistribuéni funkce.
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Tematické okruhy otazek pro volitelny predmét 1b
Pocitacova fyzika

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

10.

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

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

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

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

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

Pocitatova dynamika stlacitelnych tekutin, zdkony zachovéni, Eulerovy rovnice,
Eulerovské numerické metody

Lagrangeovské a ALE metody, vyhlazovani siti, konzervativni interpolace

Zakladni modely fyzikalnich jevd v hydrodynamickych koédech, 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 laser(, 120REZ Oteviené rezonatory, 12UKP Generace ultrakratkych impulsq,
12PDBL Pevnolatkové, diodové a barvivové lasery

10.

Principy laserd — zaklady interakce zareni s latkou, Einsteinovy koeficienty, stimulovana
emise, inverze populace hladin, zesilovani zareni, prahova podminka laseru, rychlostni
rovnice

Typy laserl podle aktivniho prostredi a aplikace lasert

Otevrené rezonatory, spektrum laserového zareni, médy podélné a pticné, Gaussovsky
svazek, diagram stability, rezonatory stabilni a nestabilni

Laserovy oscildtor, rezimy generace — volné béZici rezim, Q-spindni, synchronizace
moda

Laserovy zesilovac€, saturace zesileni, distorze zesilovaného signalu, typy a systémy
laserovych zesilovaci

Formy popisu svétla, charakteristiky elektromagnetického pole a svételné viny
(amplituda, faze, energie, intenzita svétla, disperze svétla, barva, polarizace). Vliv
materidlu - linedrni a nelinearni chovani svétla, izotropni a anizotropni prostredi.
Rovinné viny - komplexni index lomu, vinovy vektor, charakteristickd admitance viny,
disperze svétla.

Svétlo pfi priichodu dvou homogennich prostredi - Snellovy zakony, Fresnelovy vzorce,
totdlni odraz, Brewsterliv Uhel a jejich aplikace. Svételné svazky — Gaussliv svazek,
Sifeni a divergence.

Jevy optické interference a difrakce, statistické optické jevy a podminky pro
interferenci, skalarni teorie difrakce, Fresnelovo a Fraunhoferovo pfiblizeni,
holograficka metoda zaznamu a rekonstrukce vinoplochy.

Zaklady geometrické optiky, zobrazovaci rovnice, paraxidlni opticka soustava, opticka
mohutnost optického systému, zakladni optické pfistroje.

Generace novych vinovych délek pomoci up-konverze a nelinearnich jevll — generace
2. harmonické, Ramanova jevu. Barvivové lasery - oscilatory a zesilovace, diodové
lasery.
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Tematické okruhy otazek pro volitelny predmét 2b
Fotonika

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

12SOP Statisticka optika, 12KOP Kvantova optika, 120ZS Optické zpracovani signall, 12NF
Nanofyzika

10.

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

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

Vektorova teorie koherence, obecné korelacni tenzory, statisticka teorie polarizace,
polarizacni matice, Stokesovy parametry, sjednocend teorie polarizace a koherence.
Teorie koherence vyssich radu

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

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

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

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

Kvantovani elektromagnetického pole, poloklasicka a plné kvantova teorie interakce,
Einsteinovy koeficienty, kvantova teorie rozptylu. Thompsonuyv, Rayleigh(iv a Raman(v
rozptyl, rezonancéni fluorescence.

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

Wienerovo-Weiskopfova kvantova teorie tlumeni, Heisenbergliv-Langevinlv tlumeny
oscilator v rezervodru, Langevinovy sily, teorém ekvivalence fluktuace a disipace.
Neklasické méfici 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 zavérecnych zkousek je dan povinnymi predméty
studijniho programu:
12DRP Diferencialni rovnice na pocitaci, 01MKP Metoda konecnych prvkd, 12RNA Robustni
numerické algoritmy

10.

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

Numerické metody reseni systém lineadrnich rovnic, metody pfimé a iteracni.
Numericka integrace, kvadratury.

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

Metoda konecénych diferenci, metoda konecénych prvkl, Galerkinova metoda.

Hyperbolické parcidlni diferencidlni 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, diferenéni schemata pro fesSeni rovnice vedeni
tepla.

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

Zakony zachovani, typy vin, slabé teseni, integralni a diferencidlni tvar, diferencni
schemata pro zakony zachovani, konzervativita, Riemannlv 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 zavérecnych 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 zdpalnd 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
elektronl, parametrické nestability, absorpce energie iontovych svazkll, porovnani s
laserovou absorpci.

4. Transport energie: elektronova tepelna vodivost, radiacni transport, lokalni
termodynamickd rovnovaha, difuzni aproximace, typy tepelnych vin, model sférické
rakety.

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

6. Zakladni pojmy a pfistupy popisu ve fyzice laserového plazmatu: srazky mezi nabitymi
Casticemi, elektricky potencidl nabité ¢astice, 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 bezesrazkova absorpce: kritickd hustota,
elektromagneticka vina v plazmatu, generace rychlych elektrond a jejich transport.

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

10. Aplikace interakce velmi kratkych laserovych svazki s hmotou: generace harmonickych
frekvenci, vysokoenergetickych fotonl a urychlovani nabitych castic a jejich aplikace.



