Studijni plan
Nazev planu: Fyzikalni elektronika - Fotonika

Soucéast CVUT (fakulta/Ustav/dal$i): Fakulta jaderné a fyzikalné inz.
Katedra:

Obor studia, garantovany katedrou: Uvodni stranka

Garant oboru studia.:

Program studia: Fyzikalni elektronika

Typ studia: Navazujici magisterské prezencni

Pfedepsané kredity: O

Kredity z volitelnych predmétd: 120

Kredity v rdmci planu celkem: 120

Poznamka k planu:

Nazev bloku: Povinné pfedméty specializace
Minimalni pocet kreditd bloku: 0
Role bloku: PS

Kéd skupiny: NMSPFEFOT1

Nazev skupiny: NMS P_FEN FOT 1. ro€nik

Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespori 13 pfedmétd
Kredity skupiny: O

Poznamka ke skupiné:

Nazev predmétu / Nazev skupiny predmétd

Kod (u skupiny pfedmétll seznam kédu jejich ¢len) Zakonceni |Kredity |Rozsah| Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
Elektrodynamika 1

12ELDY1 Jiti Ctyroky JiFi Ctyroky Jifi Ctyroky (Gar.) Z,ZK 3 2+0 z PS
Elektrodynamika 2

12ELDY2 Jiti Ctyroky JiFi Ctyroky Ivan Richter (Gar.) Z,ZK 5 4+0 L Ps

12FOPT Fyzikalni optika - . Z,ZK 3 3+0 z Ps
Ivan Richter, Pavel Kwiecien Pavel Kwiecien Ivan Richter (Gar.)
Kvantova elektronika

12KVEN Ivan Richter, Miroslav Dvordk Miroslav Dvorak Ivan Richter (Gar.) Z,ZK 5 3+l z Ps
Kvantova optika

12kop Ivan Richter, Miroslav Dvofak Miroslav Dvofak Ivan Richter (Gar.) Z,ZK 5 3+l L Ps
Nelinearni optika

12NOP Ivan Richter Ivan Richter Ivan Richter (Gar.) Z,ZK 4 3+1 L Ps
Optické spektroskopie

120sp Martin Michl Martin Michl Martin Michl (Gar.) KZ 2 2+0 L Ps
Pocitacova fyzika 1

12PF1 Ondrej Klimo Ondfej Klimo Ondfej Klimo (Gar.) ZK 2 240 z PS
Pocitacové fizeni experimentd

12POEX Miroslav Cech Miroslav gech Miroslav Cech (Gar.) z 2 2+0 L Ps
Statisticka optika

12S0P Ivan Richter Ivan Richter Ivan Richter (Gar.) Z,ZK 2 2+0 L Ps
Vybrané kapitoly z moderni optiky

12MODO Ivan Richter, Pavel Kwiecien, Lucie MareSova Pavel Kwiecien Ivan Richter z 2 2+0 z PS
(Gar.)

12VUFL1 Vyzkumny kol 1 z 6 |oP+6C| Z PS
Ivan Richter Ivan Richter (Gar.)

12VUFL2 Vyzkumny Gkol 2 Kz 8 |oP+sC L PS

Ivan Richter Ivan Richter (Gar.)

Charakteristiky pfedmetl této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPFEFOT1 Nazev=NMS P_FEN FOT 1. ro¢nik

12ELDY1 | Elektrodynamika 1 | zzk | 3
Z&klady aplikované teorie elektromagnetického pole. VInova rovnice, potencialy. Rovinné, valcové a kulové viny. Vyzafovani obecné rozlozenych zdrojd. Dipoly a multipdly.
12ELDY?2 | Elektrodynamika 2 | zzKk | 5

Z&klady elektromagnetické teorie Sifeni mikrovinného a optického zareni v kovovych a dielektrickych vinovodech. LorentzGv-LorenzQv vztah vzajemnosti. Ortogonalita vidd, rozptylova
matice a jeji vlastnosti. Dutinové a oteviené laserové rezonatory, gaussovské svazky. Komplexni frekvence a Cinitel jakosti rezonatord. Disperze vinovod, jeji kompenzace v optickych
vladknech. Kerrovska nelinearita, solitonové Sifeni v optickych vlidknech. Periodické struktury, Blochovy vidy, vznik fotonického zakédzaného pasu. Povrchovy plazmon.
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12FOPT | Fyzikalni optika | zzKk | 3
Pfednaska pojednava o zakladech fyzikalni optiky. Systematicky se zabyva Sifenim optickych vin ve vakuu, v izotropnim a anizotropnim prostredi a na jejich rozhranich. Vénuje se
popisu disperze, polarizace a jejimu vyuZiti, statistickym vlastnostem polychromatické viny i zakladtim interference vin - dvouvinové i vicevinové intreferenci. V ramci vicevinové
interference si vSima i problematiky tenkych dielektrickych vrstev.

12KVEN | Kvantova elektronika | zzk | 5
Pfednaska pojednava o zakladech kvantové elektroniky. Zabyva se nejprve Diracovou symbolikou a popisem kvantovych soustav v rdmci této symboliky. Dale pracuje s Cistymi a
smiSenymi stavy, statistickym operatorem a jeho vlastnostmi, véetn& dynamiky pomoci kvantové Liouvillovy rovnice. Zavadi kromé& Schrodingerova i Heisenberg(v a Diracllv formalizmus
popisu dynamického vyvoje kvantové soustavy. Pozornost vénuje ¢asovému vyvoji kvantového systému (pomoci evoluéniho operatoru) a stacionarni i nestacionarni poruchové teorii,
veetné poloklasické teorie interakce kvantové soustavy s klasickym polem. PfednaSka se dale zabyva kvantovanim elektromagnetického pole a zaklady kvantové elektrodynamiky.
Pozornost je vénovana Fockovym kvantovym staviim svétla a zejména staviim koherentnim, jejich viastnostem a specifikiim, kvantovému popisu optického zareni, zavadi se
kvazidistribu¢ni a charakteristické funkce. Soucasti pfednasky jsou pravidelna cviceni (dle rozpisu) s praktickymi priklady.

12KOP Kvantova optika | zzk | 5

stavy elektromagnetického pole, kvantovym popisem optického zafeni, zvlaStnimi stavy pole, zavadi kvazidistribu€ni a charakteristické funkce. StéZejni partie dale pfedstavuji Diracova
teorie interakce kvantovaného elektromagnetického zafeni s kvantovou soustavou (teorie absorpce a emise) a kvantova teorie rozptylu optického zareni atomem (Rayleighdv, Thomsondv,
Ramantv, rezonanéni fluorescence). Pozornost dale vénuje zejména kvantové teorii koherence (kvantova teorie optické detekce, kvantové korela&ni funkce), v relaci s teorii klasickou.
Prednaska se dale zabyva zobecnénou teorii koherence vyssich fadd, koherenénimi viastnosti zvlastnich poli, kvantovou teorii tlumeni (tlumeny kvantovy harmonicky oscilator,
Heisenberg-Langevindv pfistup). Pozornost je vénovana prehledu neklasickych méficich metod (fotopulsni statistika, intenzitni interferometrie, Brown-Twiss(v jev, hvézdny korelaéni
interferometr, korela¢ni spektroskopie), moznostem méreni kvantového stavu svétla, i nékterym vybranym partii moderni kvantové optiky (stlacené stavy, entanglované stavy). Soucasti
prednasky jsou pravidelna cvi€eni s praktickymi pFiklady.

12NOP | Nelinearni optika | zzK | 4
Pfednaska pojednava o Uvodnich i pokrocilejSich partiich nelinearni optiky, jak z klasického tak kvantového (poloklasického) pohledu. Navazuje na pfedchozi kursy Fyzikalni optiky.

Z klasického pohledu pozornost vénuije interakénim optickym procestim v dielektrickém prostiedi, vektoru polarizace a mikroskopickému pohledu na vektor polarizace. Dale se zaméfuje
na disperzni vlastnosti nelinearnich susceptibilit (nelinearita 2. fadu pro necentrosymetricka prostfedi a nelinearita 3. fadu pro centrosymetricka prostfedi) a na symetrie tenzoru
nelinearni susceptibility. Z kvantového (poloklasického) pohledu pozornost dale vénuje odvozeni linearni, kvadratické a kubické susceptibility, specialné pak diskutuje rezonanéni
proces ve dvouhladinovém prostiedi. Diskutuji se zakony zachovani, Manley-Roweovy vztahy, fazovy synchronismus a jeho typy. Prednaska dale oddélené diskutuje tfivinovy proces,
generaci druhé harmonické, generaci sou¢tovych a rozdilovych frekvenci, Etyfvinovy proces, opticky Kerr(v jev, generaci tfeti harmonické. Soustieduje se na indukované zmény indexu
lomu, samofokuzac¢ni a automodulaéni procesy, elektroopticky a fotorefraktivni jev, na procesy nelinearniho rozptylu svétla, optickou fazovou konjugaci, na nelinearni absorpéni jevy
a na nelinearni jevy kratkych impulzl. Prednaska je zakonéena prehledem aplikaci vybranych nelinearné optickych jeva.

120SP | Optické spektroskopie | Kz | 2
Z&klady spektroskopického chovani atomti a molekul. Zakladni experimentalni techniky optickych spektroskopii.
12PF1 | Potitadova fyzika 1 | zk | 2

Predmét se vénuje nékterym znamym a &asto pouzivanym simulacnim metodam v réiznych oblastech fyziky. Prvni ¢ast predmétu se zamé&fuje na asticové simula¢ni metody molekularni
dynamiku, metodu Monte Carlo a dalSi metody pro feSeni pohybu ¢astic v self-konzistentnich polich (napfiklad metoda Particle in Cell ve fyzice plazmatu). Druha ¢ast je vénovana
metodam feSeni Maxwellovych rovnic, zejména metodam koneénych diferenci, kone¢nych prvk( a metodé momentd a dale Gvodu do pouziti nékterych vypo&etnich metod v kvantové
fyzice (Hartree-Fockova metoda a metoda hustotniho funkcionalu).

12POEX | Pocitatové Fizeni experimentt | z | 2
Uvod. Zakladni koncepce poéitadtl, mikropo&itace. Technické vybaveni po&ita&l; propojeni pogitac-experiment (rozhrani RS232C, IEEE488, A/D a D/A prevodniky, senzory, vykonové
Cleny, atd.) Programové vybaveni poé&itadil; operacni systémy pro Fizeni experimentd (OS pracujici v redlném ¢ase, multitasking, multiuser). Zaklady teorie regulace. Programovaci
jazyky pro Fizeni (asembler, C, atd.). Uvod do TCP/IP protokoldl. MoZnosti pouZiti Internetu pro Fizeni experimentu.

12S0OP | Statisticka optika | zzK | 2
z&klady teorie pravdépodobnosti a statistiky, ndhodné proménné a stochastické procesy, dale pojmy komplexniho analytického signalu a kvazimonochromatického signalu. Pozornost
zejména vénuje klasické skalarni teorii koherence 2. fadu (elementarni koncepty a definice, koherenéni doba, plocha a objem, Casové a spektralni korelacni funkce a jejich vlastnosti,
interferen¢ni zakon, stupei koherence, zakon interference, korelacni funkce, Wolfovy rovnice, Van Cittert - Zernikedv teorém, Wiener-Chin¢inova véta). Pfednaska se dale zabyva
teorii zafeni z primarnich zdrojl (Schellovy modelové zdroje), jakoZz i specialnimi typy poli (kiizové spektrainé Cisté). Pozornost je vénovana dynamice korelaéni funkce (Wolfovy rovnice,
Van Cittert - Zernike(iv teorém). Jsou diskutovany zakladni aplikace teorie koherence 2. fadu (Michelsontv hvézdny interferometr, korelaéni spektroskopie). Skalarni teorie je rozsifena
jednak na vektorové aspekty teorie koherence (korelagni matice a tenzory, s diirazem zejména na standardni statistickou teorii polarizace, vyuZivajici jednak polarizaéni matice, tak
Stokesovych parametrd), teorie polarizace je dale sjednocena s teorii koherence, jsou diskutovany obecné korelagni tenzory a matice. Zavére¢na pozornost je vénovana korelagnim
funkcim vy3sich fada.

12MODO | Vybrané kapitoly z moderni optiky | pa | 2
Pfedmét je koncipovan jako soubor vybranych pfednasek z riiznych oblasti moderni optiky, na kterych se podili experti z akademické i prlimyslové sféry. Pfednasky jsou voleny tak,
aby pokryly oblasti, kterym se optické kurzy vénuji pouze okrajoveé.

12VUFL1 | Vyzkumny Gkol 1 | z | 6
Student na zékladé zadani prace a pod vedenim Skolitele zpracovava individualné zadané téma po dobu 2 semestrl, tento predmé&t pokryva prvni semestr.
12VUFL2 | Vyzkumny Gkol 2 | Kz | 8

Student na zékladé zadani prace a pod vedenim Skolitele zpracovava individualné zadané téma po dobu 2 semestr(, tento pfedmét pokryva druhy semestr.

Kéd skupiny: NMSPFEFOT2

Néazev skupiny: NMS P_FEN FOT 2. rocnik

Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedméty skupiny: V této skupiné musite absolvovat alespon 9 predmét(
Kredity skupiny: O

Poznamka ke skupiné:

Nazev pfedmétu / Nazev skupiny predmétt

Kaéd (u skupiny pfedmétd seznam kodu jejich ¢len) Zakond&eni |Kredity |Rozsah| Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)
Diplomova préce 1

12DPFEL Helena Jelinkova Helena Jelinkova (Gar.) z 10 10 z Ps
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Diplomova préace 2

12DPFE2 Helena Jelinkova Helena Jelinkova (Gar.) z 20 20 L Ps
Fyzika pevnych latek

11FYPL Monika Kucerdkova, Katefina Aubrechtova Dragounovd, Ladislav Kalvoda Z,ZK 4 4+0 z PS
Ladislav Kalvoda (Gar.)
Geometricka optika

12GOP Miroslav Dvofak Miroslav Dvordk Miroslav Dvorék (Gar.) KZ 2 2P+0C L Ps
Nanofyzika

12NF Ivan Richter, Milan Sifor Ivan Richter Milan Sifor (Gar.) ZK 2 2+0 z Ps
Optické zpracovani signald

12025 Ivan Richter, Pavel Kwiecien Ivan Richter Ivan Richter (Gar.) Z,ZK 3 3+0 z Ps
Pokrocilé praktikum z optiky

12PPRO Alexandr Jancarek Alexandr Jancarek Alexandr Jancéarek (Gar.) KZ 6 0+4 Z Ps
Seminér k diplomové praci 1

12DSFEL Helena Jelinkova Helena Jelinkova Helena Jelinkova (Gar.) z 2 2 z Ps
Seminér k diplomové préci 2

12DSFE2 Helena Jelinkova Helena Jelinkovd Helena Jelinkova (Gar.) z 2 2S L Ps

Charakteristiky pfedmet( této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPFEFOT2 Nazev=NMS P_FEN FOT 2. ro¢nik

12DPFE1 | Diplomova prace 1 | z | 10
Student na z&kladé zadani prace a pod vedenim Skolitele zpracovava individualné zadané téma po dobu 2 semestr, tento predmét pokryva prvni semestr.

12DPFE2 | Diplomova prace 2 | z | 20
Student na zékladé zadani prace a pod vedenim Skolitele zpracovava individualné zadané téma po dobu 2 semestr(, tento pfedmét pokryva druhy semestr.

11FYPL | Fyzika pevnych latek | zzK | 4
Vyklad mikroskopické podstaty fyzikalnich vlastnosti pevnych latek. Pfedmét je uréen predevsim posluchaglim zaméreni fyzikalni elektronika.

12GOP | Geometricka optika | Kz | 2

Prednaska pojednavéa o zékladech geometrické a pristrojové optiky. Systematicky se zabyva zobrazovanim, maticovym popisem a optickymi vadami, vénuje se téZ energetice a
kolorimetrii optickych svazk(, radiometrickym a fotometrickym veli¢inam. Dale systematicky popisuje nejb&zné&jsi optické pristroje z praxe.

12NF | Nanofyzika | zk | 2
Prednaska pojednava piehled o nanofyzice, vyjasfiuje terminologii, srovnava riizné formy hmoty a struktur, s dirazem na nanostruktury, zejména elektronové a fotonické struktury.
Rekapituluje pojmy a postupy z fyziky pevnych latek a aplikuje je na kvantové omezené nanostruktury (kvantova jama, kvantovy drat, kvantova tecka). Pozornost dale vénuje
elekromagnetismus kov(, jejim specifikim, disperznim model&m, rozebira a klasifikuje plazmony, pozornost vénuje zejména povrchovym plazmon(m - polaritonlim. Pfednaska se
dale zabyva fotonickymi strukturami,jejich pfehledem, klasifikaci, vénuje se vlastnostem fotonickych krystal(l, podava jejich pfiklady v 1D, 2D i 3D. Zavérem se vénuje prehledu uméle
vytvafenym materialdim a strukturam, zejména metamaterialdm. Pfednasky jsou zakonceny referaty studentd na pfedem zvolena a vypracovana aktualni témata.

1207S | Optické zpracovani signalli | zzK | 3
Prednaska pojednava o zakladech fourierovské optiky a optického zpracovani informace. Systematicky se zabyva pouZzitim fourierovského formalizmu v optice, zmifiuje i dal$i optické
transformace. Sifeni a difrakci svetla popisuje v pojeti fourierovské optiky, s vyuzitim tenkého transparentu a fazového korektoru. V ramci zdznamu a modulace optické informace je
zvlastni pozornost v&novana, kromé tradicnich fotografickych filmd, zejména holografii, prostorovym modulatordm a difraktivnim strukturam. Podrobné se déle zabyva jak analogovym,
tak diskrétnim a logickym zpracovanim optické informace.

12PPRO | Pokrogilé praktikum z optiky | Kz | 6
Praktikum rozviji praktické experimentalni dovednosti a zkuSenosti ve vybranych oblastech optiky. Je vyZzadovano vypracovani protokol(i z méfeni.
12DSFE1 | SeminaF k diplomové préci 1 | z | 2

V prvni asti seminare jsou studentlim pfedneseny obecné principy publikovani a prezentovani védeckych praci a formaini pozadavky na diplomové prace na fakult&. Druha ¢ast
seminare je pojata jako prakticka pfiprava k obhajobédiplomové prace. Studenti samostatné prezentuji své dosavadni vysledky pfi praci na tématu diplomové prace. Po kaZzdé prezentaci
nasleduje diskuse o odbornych otazkach i o moznostech zlepSeni studentova vystoupeni.

12DSFE2 | Semina¥ k diplomové praci 2 | z | 2

V prvni ¢asti seminafe jsou studentlim pfedneseny obecné principy publikovani a prezentovani védeckych praci a formalni pozadavky na diplomové prace na fakult&. Druha &ast
seminare je pojata jako prakticka pfiprava k obhajobédiplomové prace. Studenti samostatné prezentuji své dosavadni vysledky pfi praci na tématu diplomové prace. Po kazdé prezentaci
nasleduje diskuse o odbornych otazkach i o moznostech zlepSeni studentova vystoupeni.

Nazev bloku: Volitelné predméty
Minimalni pocet krediti bloku: 0
Role bloku: V

Kéd skupiny: NMSPFEFOTV

Nazev skupiny: NMS P_FEN FOT volitelné pfedméty
Podminka kredity skupiny:

Podminka pfedmeéty skupiny:

Kredity skupiny: 0

Poznamka ke skupiné:

Nazev pfedmétu / Nazev skupiny predmétt
Kéd (u skupiny pfedmét seznam kodu jejich ¢lenl) Zakond&eni |Kredity |Rozsah| Semestr| Role
Vyucujici, autofi a garanti (gar.)

Atomova fyzika
12AF Milan Siior Milan Sifior Milan Sifior (Gar.) Z,2K 4 4+0 z v

Fyzika detekce a detektory optického zareni
12FDD Ladislav Pina Ladislav Pina Ladislav Pina (Gar.) ZK 2 2+0 z v

Fyzika laser(
12FLA Jan Sulc Jan Sulc Jan Sulc (Gar.) Z,ZK 4 4 L v

Stranka 3z 9



Fyzika povrch@ a rozhrani

11FPOR Ladislav Kalvoda Ladislav Kalvoda (Gar.) ZK 2 2pP+0C z v
Generace ultrakratkych impulz@

12UKP Vaclav Kubecek Vaclav KubeCek Vaclav Kubecek (Gar.) ZK 2 2+0 Z v
Integrovana optika

12INTO Jiti Ctyroky JiFi C}?tyroky Jiri Ctyroky (Gar.) Z,ZK 2 2+0 z v
Kvantova informace a komunikace

02QIC Aurél Gabor Gabris Aurél Gabor Gabris Martin Stefanak (Gar.) Z,ZK 4 sP+1C z v

12LPZ Laserové plazma jako zdroj zareni a Castic 7K 2 240 7 v
Jaroslav Nejdl Jaroslav Nejdl Jaroslav Nejdl (Gar.)
Méfici metody elektroniky a optiky +

12MMEO Ladislav Pina Ladislav Pina Ladislav Pina (Gar.) ZK 2 2+0 L v
Molekularni nanosystémy

1IMONA Irena Kratochvilova Irena Kratochvilova Irena Kratochvilova (Gar.) ZK 2 2 z v
Nanochemie

12NCH Jan Proska Jan ProsSka Jan Proska (Gar.) ZK 2 2+0 z v

11NAMA Nanomaterialy - pfiprava a vlastnosti 7 7K 2 240 L v
Irena Kratochvilova Irena Kratochvilova Irena Kratochvilova (Gar.) !

120SE Opticke senzory _ ZK 2 2+0 L v
Jifi Homola Jifi Homola Jifi Homola (Gar.)

020KS Oteviené kvantové systémy 7 2 240 v
Jaroslav Novotny Martin Stefaridk Jaroslav Novotny (Gar.)
Pevnolatkové, diodové a barvivové lasery

12PDBL Helena Jelinkova, Vaclav Kubetek Vaclav Kubecek Helena Jelinkova (Gar.) Z,ZK 2 2+0 L v
Plynové a rentgenové lasery

12RGL Alexandr Jancarek Alexandr Jancarek Alexandr Jancarek (Gar.) KZ 2 2+0 L v
PocitaCova fyzika 2

12PF2 Milan Kuchafik Milan Kuchafik Milan Kuchafik (Gar.) Z,ZK 2 1 L v
PocitaCové simulace kondenzovanych latek

11SIK Ladislav Kalvoda, Petr Sedlak Ladislav Kalvoda (Gar.) Z,ZK 5 z v
PocitaCové simulace kondenzovanych latek +

11SIKL Ladislav Kalvoda Ladislav Kalvoda Ladislav Kalvoda (Gar.) ZK 4 2+2 ZL v
Pokrocilé laserové spektroskopie +

12PLS Martin Michl Martin Michl Martin Michl (Gar.) ZK 2 2+0 z v
Pokrocilé praktikum z laserové techniky

12PPLT Michal Némec Vaclav Kubecek (Gar.) KZ 6 0+4 z v
Priprava polovodi€ovych nanostruktur

12PN Eduard Hulicius Ivan Richter Eduard Hulicius (Gar.) ZK 2 2+0 L v
Rentgenova fotonika

12RFO Ladislav Pina Ladislav Pina Ladislav Pina (Gar.) ZK 2 2+0 z v
Skenovaci elektronova mikroskopie a metody mikrosvazkové

11SEM analyzy ZK 2 2+0 Z \%
Jaromir Kopecek Jaromir Kope€ek Jaromir Kopecek (Gar.)
Startupovy projekt

01SupP Pfemysl Rube$ PFfemysl Rube$ Premysl Rubes (Gar.) KZ 2 2pP+0C v
VIdknové lasery a zesilovace

12vLs Vaclav Kubedek, Pavel Peterka Pavel Peterka Vaclav Kubecek (Gar.) ZK 2 2pP+0C z v

Charakteristiky pfedmet( této skupiny studijniho planu: K6d=NMSPFEFOTV Nazev=NMS P_FEN FOT volitelné pfedméty

12AF | Atomova fyzika |  zzk | 4
Za&reni erného télesa, zakladni experimenty (MillikanQv, Franckdv-Hertzlv, Rutherforddv), fotony, vinové-korpuskularni dualizmus, fotoefekt, Comptondv jev, potencialova jama, Bohrliv
model atomu, Schroedingerova rovnice, opticka spektra (vodiku, alkalickych kovi), spin, Pauliho vylugovaci princip, slupkovy model, periodicka tabulka, rentgenovska spektra, Moseleydv
zékon, Zeemand(v jev, Stark(v jev, jemna a hyperjemna struktura, intenzita spektralnich ¢ar, spektralni termy.

12FDD | Fyzika detekce a detektory optického zaFeni | ZK ] 2

V ramci pfedmétu budou probrany nasledujici pojmy: Spektrum elektromagnetického zafeni. Zdroje elektromagnetického zareni. Radiometrické a fotometrické jednotky. Idealni detektor.
Vngjsi a vnitni fotoefekt. Kvantové fluktuace zafeni. Sum detektoru a elektronickych obvodd. Dynamicky rozsah. Detektory zaloZené na vné&jsim fotoefektu. Fotokatody. Elektronové
nasobice. Mikrokanalkové nasobice. Zesilovace obrazu. Detektory zaloZzené na vnitfnim fotoefektu. Polovodi€ové detektory. Scintilatory. Detektory IR, VIS, UV a rtg. zafeni. Pyroelektricky
jev a pyrodetektory. Elektronické obvody detektord. Lidské oko.

12FLA | Fyzika laser( | zzKk | 4
Odvozuje zakonitosti chovani jak laserového aktivniho prostiedi, tak laser( rliznych typl z obecnych principl kvantové statistické fyziky.
11FPOR | Fyzika povrchd a rozhrani | ZK | 2

Kurz podavé popis zakladnich termodynamickych vlastnosti, atomové a elektronové struktury povrch( a rozhrani. Fyzikaini modely platné pro objemové systémy jsou konfrontovany
se zmé&nami, ke kterym dochazi v disledku zavedeni diskontinuity tvofené povrchem &i rozhranim. Teoreticky popis je nasledovan piehledem experimentélnich technik vyuzivanych

k pfipravé povrchovych struktur a studiu jejich chemického sloZeni a strukturniho uspofadani a a dale doplnén o priklady simulaénich postupd umoziiujicich analyzu a predikci viastnosti
vybranych systém0. Probirana problematika je demonstrovana na vysledcich vybranych realizovanych studii.

12UKP Generace ultrakratkych impulz | ZK 2

Co rozumime pod pojmem ultrakratké svételné impulsy (UKI) . Historie jejich generace.Charakteristiky UKI a jejich popis.Metody generace ultrakratkych svételnych impulsd.Princip
synchronizace modd v laserech.Metody synchronizace modu. Viiv disperze na $ifeni a generaci UKI. Metody kompenzace disperze a jeji vyuZiti.Prostoro-Gasova optika ultrakratkych
impulsd.Metody méfeni charakteristik UKI. Autokorelacni metody. Spektraini fazova interferometrie a frekvencné rozlidené optické hradlovani- SPIDER a FROG. Metody tvarovani
UKI. Metody zesilovani UKI, asové roztahovani impulst a komprese.Pfiklady aplikaci ultrakratkych impulsg.

12INTO | Integrovana optika | zzK | 2
Nejvyznamnéjsi soucastky a struktury integrované optiky pro aplikace zejména v optickém sdélovani a senzorech. Zaklady teorie, numerického modelovani a technologie jejich pfipravy.
FyzikaIni principy a funkce pasivnich, dynamickych, aktivnich a nelinearnich sou€astek integrované fotoniky. Souc¢asné trendy vyvoje: kiemikova fotonika, fotonické krystaly, plazmonika.

02QIC | Kvantova informace a komunikace | zzk | 4
Poznamka: Pfedmét je pfednasSen v anglicitné.
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12LPZ Laserové plazma jako zdroj zafeni a Castic | ZK 2
Cilem pfednasky je seznamit studenty s fyzikalnimi principy interakce intenzivnich laserovych svazki s hmotou s diirazem na generaci sekundarnich zdrojti zafeni a urychlenych &astic
a vybrané aplikace téchto zdrojli. Po zavedeni zakladnich pojm{ a popisu elementarni interakce vazaného elektronu s nizkofrekvenénim polem jsou probirany mechanizmy generace
vysokych harmonickych frekvenci a jednotlivych attosekundovych pulz(, plazmové rentgenové lasery a zafeni horkého plazmatu. Dal3i ¢ast prednasek pojednava o metodach generace
tvrdého rentgenového zareni pomoci relativistickych elektronovych svazk, principech laserového urychlovani elektrond a iontl a vybranych mezioborovych aplikacich vy3e zminénych
zdrojli zafeni a ¢astic.

12MMEO M&Fici metody elektroniky a optiky | ZK 2
Predmet pojednava o vybranych mericich metodach fyzikalni elektroniky a optiky zahrnujicich typick& mereni svazku fotonu a iontu pri experimentech v modernich fyzikalnich laboratorich.
Jmenovite: Mereni extrémne malych elektrickych proudu. Mereni extrémne nizkych intensit svetla. Synchronni detekce a vratkované integratory. Mereni extrémne vysokych intensit
svetla. Nanosekundova a pikosekundova impulsni technika. Mereni nanosekundovych, pikosekundovych a femtosekundovych impulsu. Detekce v IR, UV, XUV, SXR, XR a HXR
oblastech zareni. Mnohokanalova analyza. Spektrometrie zareni. Mereni rychlosti, hmotnosti a stupne ionisace svazku nabitych céastic. Mereni extrémne velkych elektrickych proudu
a magnetickych poli. Téz je zahrnuto zobrazovani a metrologie mikro a nano objeku spolu s charakterizaci optickych ploch.

11MONA | Molekularni nanosystémy | ZK ] 2
Cil pfednasky je seznamit studenty s vyuzitim vhodnych vlastnosti vybranych molekul v tzv. molekularnich elektronickych nanoprvcich.
12NCH | Nanochemie | zk | 2

Nanochemie je interdisciplinarni oblast chemie, fyzikalni chemie a chemické fyziky, kter& a) popisuje fyzikalné chemické vlastnosti kvantovych nanostruktur, b) studuje a popisuje
aspekty a cesty pfipravy nanostruktur. Jednd se o vztahy a reakce mezi nanostrukturami i uvnitf nanostruktur samotnych v 1D, 2D a 3D vymezenych nanoprostorech az na molekularni
a atomovou Grover.

11INAMA | Nanomateridly - pfiprava a vlastnosti | zzk | 2
V ramci pfedmétu jsou popsany metody pfipravy nanomateriald, jejich struktura, specifické viastnosti a aplikace. Podrobn& budou rozebrany vlastnosti zejména uhlikovych a kiemikovych
nanoobjektll a vrstev. Cilem pfedmétu je vysveétlit vztahy mezi fyzikalnimi/chemickymi vlastnostmi materialt slozenych z nano-¢astic a jejich hlavnimi strukturnimi rysy.

120SE | Optické senzory | ZK | 2
Principy, hlavni konfigurace, typické implementace a aplikace optickych senzord.
020KS | Otevfené kvantové systémy | z | 2

Kvantovy popis sloZenych systémd a jejich podsystémdi, operator hustoty. Cisté a smiSené stavy, entropie. Kvantové korelace, provazani, jeho zakladni vlastnosti a aplikace. Z&klady
teorie zobecnéného méfeni, pozitivni operatorova mira, fyzikalni realizace. Kvantové operace, obecny popis zmény kvantového stavu, superoperatorovy formalismus, zakladni aplikace.
Kvantova Fidici rovnice pro markovovské procesy, kvantové dynamické semigrupy. Jednoduché modely pro popis dekoherence a termalizace.

12PDBL | Pevnolatkové, diodové a barvivové lasery | zzk | 2
Aktivatory pevnolatkovych laserli. Ramanovské lasery, up-konverzni lasery, generace druhé harmonické. Barvivové lasery. Opticky parametricky oscilator. Diodové lasery, vykonové
diodové lasery, VECSEL, laditelne diodové lasery.

12RGL | Plynové a rentgenové lasery | Kz | 2
Plynové a plazmatickeé lasery, jejich obecné vlastnosti a odliSnosti od jinych laser(. Principy buzeni plynovych laserd, lasery dle typu aktivniho prostiedi, atomové a molekularni, vysoce
vykonny CO2 laser, excimerové a exciplexové lasery, chemické a gasodynamické, lasery na parach kovu, jiné plynové lasery. Principy buzeni rentgenovych laser( a jejich aplikace.

12PF2 | Potitatova fyzika 2 | zzKk | 2
Struktura hydrodynamického kédu, reprezentace strukturovanych a nestrukturovanych vypocetnich siti. Nastroje pro ladéni a profilovani kédu, detekce chyb. Paralelizace kddu,
hierarchie paméti, superpocitace. Eulerovy rovnice na pohyblivé siti. Eulerovské, Lagrangeovské a ALE metody, stfidava diskretizace. Metody pro vyhlazovani siti, metody pro
konzervativni interpolace funkci mezi sitémi. Aplikace v simulacich interakci laseru s ter€em. Zobecnéni pro elastické materialy. Metody umélé inteligence v pocitacové fyzice.

11SIK | Potitatové simulace kondenzovanych latek | zzk | 5
Potitagova simulace v oblasti kondenzovanych latek se stava dileZitym nastrojem pfi vyvoji novych materiald a technologif, vyuzivanym jak experimentatory, tak teoretiky. Resenf
fady praktickych problémd je tak pfevadéno z realné do 'virtualni', po&itacové laboratofe. V priib&hu kurzu se studenti seznami s teoretickym pozadim zékladnich vypo&etnich metod
a své poznatky ovéri na praktickych pfikladech. Kazda prednaska tak bude organizovana jako tutorial, v jehoZ ramci bude FeSenf typickych Glohy doprovazeno detailnim objasnénim
pouzitych vypo&etnich postupli. Kurz se koné v Pogitadové ucebné Katedry inzenyrstvi pevnych latek. K praktickym demonstracim a procviceni bude vyuzito simulagni prostiedi
Materials Studio (Accelrys Software Inc.).

11SIKL | Potitatové simulace kondenzovanych latek | ZK 4
Potitagova simulace v oblasti kondenzovanych latek se stava ddlezitym nastrojem pfi vyvoji novych materiald a technologif, vyuzivanym jak experimentatory, tak teoretiky. Resenf
fady praktickych problémd je tak pfevadéno z realné do 'virtualni', pocitacové laboratofe. V priibéhu kurzu se studenti seznami s teoretickym pozadim zékladnich vypoc&etnich metod
a své poznatky ovéri na praktickych pfikladech. Kazda prednaska tak bude organizovana jako tutorial, v jehoZ ramci bude FeSeni typickych Glohy doprovazeno detailnim objasnénim
pouzitych vypocetnich postupl. Kurz se koné v Pogitadové ucebné Katedry inzenyrstvi pevnych latek. K praktickym demonstracim a procviceni bude vyuzito simulagni prostiedi
Materials Studio (Accelrys Software Inc.).

12PLS | Pokrogilé laserové spektroskopie | ZK | 2
Vyuziti jedinecnych vlastnosti laserového zafeni ve spektroskopii, seznameni s vybranymi pokro€ilymi spektroskopickymi technikami.
12PPLT | Pokrogilé praktikum z laserové techniky | Kz | 6

Principy a méfeni parametrd infraderveného erbiového laseru a femtosekundového laserového systému. Navrh rezonatoru laseru pro rezim pasivni synchronizace modu. Vysokovykonova
pulzni laserova dioda pro &erpani neodymovych laser( a princip stranové buzeného Nd:YAG laseru. Princip a funkce dutych vinovod( pro pfenos infraterveného svételného zareni.
Z&kladni vlastnosti a rozdily nejpouzivangjich viditelnych laser(i (He-Ne laseru, zeleného ukazovatka a Gerveneho ukazovéatka) a laserovych diod.

12PN | PFiprava polovodi¢ovych nanostruktur | zk | 2
Prednaska ma studenty seznamit s modernimi metodami p¥ipravy polovodicd, jejich slouéenin a struktur. Na fadé priklad® bude vysvétlen rozdil mezi nanoelektronikou a mikroelektronikou.
Struéné budou vysvétleny fyzikalné-chemické zaklady rdznych technologii. Velka pozornost bude vénovana epitaxnim technologiim, které jsou zasadni pro pfipravu nanostruktur.
Podrobné budou probrany i charakterizaéni "in situ” a "ex situ" techniky. Popisi se metody optické, strukturni, elektronové a dalsi, bude diskutovano uplatnéni téchto metod pfi rlistu
heterostruktur a nanostruktur. Zminény budou i podpdrné technologické techniky - litografie, diflize; iontova implantace, napafovani a slévani kontaktd; dielektrické vrstvy; pajeni a
pouzdreni. V zavéru budou probrany pfiklady vyuZiti nanostruktur a heterostruktur v polovodi€ovych zdrojich zareni a detektorech.

12RFO | Rentgenova fotonika | zk | 2

Od objevu rentgenového zareni ubéhlo vice, nez sto let. Rentgenové zareni se stalo intenzivné studovanou a vyuzivanou ¢asti spektra elektromagnetického zareni. Rozvoj fotoniky v
této Casti spektra je s rostouci intenzitou stimulovan vyvojem v oblasti astrofyziky, fyziky vysokoteplotniho plazmatu, makromolekularni biologie, materialovych véd a nanotechnologii,
zvIasté rtg. litografie pro umoznéni daltiho rozvoje informacnich technologii. Pfednaska pojednava o zdrojich rtg. zafeni, interakci rtg. zafeni s latkou, rtg. optice a detekci.

11SEM | Skenovaci elektronova mikroskopie a metody mikrosvazkové analyzy | ZK | 2
Cilem prednasky je seznamit studenty s praci na skenovacim elektronovém mikroskopu (SEM) a moZnostmi svazkovych analytickych metod, které jsou na takovych zafizenich dostupné.
S ohledem na fyzikalni principy budou rozebrany metody zobrazeni, analytické metody dostupné na SEM a postupy pfi pfipravé vzorkd. Student by mél byt schopen se snadno zaskolit
na konkrétnim pfistroji, po nezbytném praktickém vycviku si pfipravit vzorek a vybrat spravnou techniku pro feSeni konkrétniho problému, ale i vSeobecné se orientovat v dostupné
experimentalni technice.
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01SUP | Startupovy projekt | Kz 2
Znalosti pfedané studentm v prdb&hu doprovodnych seminafd k projektu: Start-up, definice, piiklady, technologie vs. Produkt, faze start-upu a kliové aktivity v kazdé z nich od napadu
po prvni platici zakazniky. Napad a prace s nim. Analyza trhu, konkurence, Porters 5 forces, value proposition, target market. Produkt. Definice, stavba produktu, metodologie lean
technologické produkty? Efektivni komunikace, prezentace, prodej, networking, budovani vztahd. Financovani, vztahy s investory, fungovani VC fond, kolik potfebuje start-up penéz?
Stavba business plan. Sebe-disciplina, pracovni navyky, time-management, efektivita, produktivita, GTD. Trh, globalni firmy, technologické trendy, business analyza. Zaklady teorie
rozhodovéni, behavioralni ekonomie, neurovéd

12VLS | VIaknové lasery a zesilovage ZK 2
Uvod: opticka vlakna, pasivni komponenty, &erpaci lasery. Spektroskopie prvk{ vzacnych zemin. Erbiem dopovany viaknovy zesilovag, rychlostni rovnice, saturace zesileni. Podrobny
teoreticky model, navrh a optimalizace zesilovace. Méfeni zesileni a Sumového Cisla zesilovace. Erbiem dopované vliaknové lasery, kontinualni a pulzni rezim. Vldknové zesilovace a
lasery s jinymi prvky vzacnych zemin, vykonové viaknové lasery Gerpané pres plast, Ramanovské vliaknové zesilovace. VyuZiti vidknovych zesilova&tl v optickych komunikacich.

Seznam pfedmétl tohoto prlchodu:

Kod Nazev pfedmétu Zakonceni | Kredity

01SUP Startupovy projekt KZ 2
Znalosti pfedané studentdm v priib&hu doprovodnych seminaid k projektu: Start-up, definice, piiklady, technologie vs. Produkt, faze start-upu a kliové aktivity v kazdé z nich od napadu
po prvni platici zakazniky. Napad a prace s nim. Analyza trhu, konkurence, Porters 5 forces, value proposition, target market. Produkt. Definice, stavba produktu, metodologie lean
technologické produkty? Efektivni komunikace, prezentace, prodej, networking, budovani vztah(. Financovani, vztahy s investory, fungovani VC fondd, kolik potfebuje start-up penéz?
Stavba business plan. Sebe-disciplina, pracovni navyky, time-management, efektivita, produktivita, GTD. Trh, globalni firmy, technologické trendy, business analyza. Zaklady teorie
rozhodovéni, behavioraini ekonomie, neuroved

020KS | OtevFené kvantové systémy | z | 2
Kvantovy popis sloZenych systémd a jejich podsystémdi, operator hustoty. Cisté a smiSené stavy, entropie. Kvantové korelace, provazani, jeho zakladni vlastnosti a aplikace. Z&klady
teorie zobecnéného méfeni, pozitivni operatorova mira, fyzikalni realizace. Kvantové operace, obecny popis zmény kvantového stavu, superoperatorovy formalismus, zakladni aplikace.
Kvantova fidici rovnice pro markovovské procesy, kvantové dynamické semigrupy. Jednoduché modely pro popis dekoherence a termalizace.

02QIC | Kvantova informace a komunikace | zzk | 4
Poznamka: Pfedmét je pfednasen v anglicitné.
11FPOR | Fyzika povrchl a rozhrani | zk | 2

Kurz podava popis zakladnich termodynamickych vlastnosti, atomové a elektronové struktury povrchll a rozhrani. Fyzikalni modely platné pro objemové systémy jsou konfrontovany
se zménami, ke kterym dochazi v disledku zavedeni diskontinuity tvofené povrchem &i rozhranim. Teoreticky popis je nasledovan piehledem experimentalnich technik vyuZivanych
k pfipravé povrchovych struktur a studiu jejich chemického sloZeni a strukturniho uspofadani a a dale doplnén o priklady simulaénich postupd umoziiujicich analyzu a predikci viastnosti
vybranych systémd. Probirana problematika je demonstrovana na vysledcich vybranych realizovanych studii.

11FYPL | Fyzika pevnych latek | zzk | 4
Vyklad mikroskopické podstaty fyzikalnich vlastnosti pevnych latek. Pfedmét je uréen predevsim posluchaglim zaméreni fyzikaini elektronika.
11IMONA | Molekularni nanosystémy ] zK | 2
Cil pfednéasky je seznamit studenty s vyuzitim vhodnych vlastnosti vybranych molekul v tzv. molekularnich elektronickych nanoprvcich.
11INAMA | Nanomaterialy - pfiprava a vlastnosti | zzk | 2

V ramci pfedmétu jsou popsany metody pfipravy nanomateriald, jejich struktura, specifické vlastnosti a aplikace. Podrobné budou rozebrany vlastnosti zejména uhlikovych a kiemikovych
nanoobijektl a vrstev. Cilem pfedmétu je vysveétlit vztahy mezi fyzikalnimi/chemickymi vlastnostmi materiald sloZzenych z nano-Gastic a jejich hlavnimi strukturnimi rysy.

11SEM | Skenovaci elektronova mikroskopie a metody mikrosvazkové analyzy | ZK ] 2
Cilem prednasky je seznamit studenty s praci na skenovacim elektronovém mikroskopu (SEM) a moznostmi svazkovych analytickych metod, které jsou na takovych zafizenich dostupné.
S ohledem na fyzikalni principy budou rozebrany metody zobrazeni, analytické metody dostupné na SEM a postupy pfi pfipravé vzorkd. Student by mél byt schopen se snadno za3kolit

na konkrétnim pfistroji, po nezbytném praktickém vycviku si pfipravit vzorek a vybrat spravnou techniku pro feSeni konkrétniho problému, ale i vS§eobecné se orientovat v dostupné
experimentalni technice.

11SIK | Pocitacové simulace kondenzovanych latek Z,ZK 5
Potitatova simulace v oblasti kondenzovanych latek se stava dilezitym nastrojem pfi vyvoji novych materiald a technologii, vyuzivanym jak experimentatory, tak teoretiky. Reseni
fady praktickych problém0 je tak pfevadéno z realné do 'virtualni', pocitatové laboratore. V priibéhu kurzu se studenti seznami s teoretickym pozadim zakladnich vypocetnich metod
a své poznatky ovéfi na praktickych prikladech. Kazda prednaska tak bude organizovana jako tutorial, v jehoZ ramci bude feSeni typickych Glohy doprovazeno detailnim objasnénim
pouzitych vypocetnich postuptll. Kurz se kona v Po&itatové uéebné Katedry inZzenyrstvi pevnych latek. K praktickym demonstracim a procvieni bude vyuzito simulaéni prostiedi
Materials Studio (Accelrys Software Inc.).

11SIKL | Pocitacoveé simulace kondenzovanych latek ZK 4
Pogitacova simulace v oblasti kondenzovanych latek se stava diileZitym néstrojem pfi vyvoji novych material(i a technologii, vyuZivanym jak experimentatory, tak teoretiky. ReSeni
fady praktickych problém0 je tak pfevadéno z realné do 'virtualni', pocitatové laboratore. V priibéhu kurzu se studenti seznami s teoretickym pozadim zékladnich vypocetnich metod
a své poznatky ovefi na praktickych prikladech. Kazda prednaska tak bude organizovana jako tutorial, v jehoZ ramci bude feSeni typickych Glohy doprovazeno detailnim objasnénim
pouzitych vypocetnich postuptli. Kurz se kona v Po&itatové ucebné Katedry inZenyrstvi pevnych latek. K praktickym demonstracim a procvieni bude vyuzito simulaéni prostiedi
Materials Studio (Accelrys Software Inc.).

12AF | Atomova fyzika | zzk | 4
Zareni erného télesa, zakladni experimenty (Millikandv, Francklv-Hertz(v, Rutherford(iv), fotony, vinové-korpuskularni dualizmus, fotoefekt, Compton(v jev, potencialova jama, Bohrlv
model atomu, Schroedingerova rovnice, opticka spektra (vodiku, alkalickych kovi), spin, Pauliho vylu¢ovaci princip, slupkovy model, periodicka tabulka, rentgenovska spektra, Moseleydv

zakon, Zeeman(yv jev, Starkdv jev, jemnda a hyperjemna struktura, intenzita spektralnich &ar, spektralni termy.

12DPFE1 | Diplomova préce 1 | z | 10
Student na zékladé zadani prace a pod vedenim Skolitele zpracovava individualné zadané téma po dobu 2 semestr(, tento predmét pokryva prvni semestr.
12DPFE2 | Diplomova préce 2 | z | 20

Student na zakladé zadani prace a pod vedenim Skolitele zpracovava individualné zadané téma po dobu 2 semestr(, tento pfedmét pokryva druhy semestr.
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12DSFE1 | Seminaf k diplomové préci 1 | z | 2
V prvni ¢asti seminéafe jsou studentlim pfedneseny obecné principy publikovani a prezentovani védeckych praci a formalni pozadavky na diplomové prace na fakultg. Druha ¢ast
seminare je pojata jako prakticka pfiprava k obhajobédiplomové prace. Studenti samostatné prezentuji své dosavadni vysledky pfi praci na tématu diplomové prace. Po kazdé prezentaci
néasleduje diskuse o odbornych otazkach i 0 moznostech zlepSeni studentova vystoupeni.

12DSFE2 | Seminaf k diplomové praci 2 | z | 2
V prvni ¢asti seminafe jsou studentim pfedneseny obecné principy publikovani a prezentovani védeckych praci a formaini pozadavky na diplomové prace na fakulté. Druha ¢ast
seminare je pojata jako prakticka priprava k obhajobé&diplomové prace. Studenti samostatné prezentuji své dosavadni vysledky pfi praci na tématu diplomové prace. Po kazdé prezentaci
nésleduje diskuse o odbornych otazkach i o moznostech zlepSeni studentova vystoupeni.

12ELDY1 | Elektrodynamika 1 | zzk | 3
Z&klady aplikované teorie elektromagnetického pole. VIinova rovnice, potencialy. Rovinné, valcové a kulové viny. Vyzafovani obecné rozloZenych zdrojd. Dip6ly a multipély.
12ELDY2 | Elektrodynamika 2 | zzK 5

Zaklady elektromagnetické teorie Sifeni mikrovinného a optického zafeni v kovovych a dielektrickych vinovodech. Lorentz(iv-Lorenzlyv vztah vzajemnosti. Ortogonalita vidd, rozptylova
matice a jeji vlastnosti. Dutinové a oteviené laserové rezonatory, gaussovské svazky. Komplexni frekvence a &initel jakosti rezonatord. Disperze vinovod(, jeji kompenzace v optickych
vlaknech. Kerrovska nelinearita, solitonové Sifeni v optickych vlidknech. Periodické struktury, Blochovy vidy, vznik fotonického zakézaného pasu. Povrchovy plazmon.

12FDD | Fyzika detekce a detektory optickeho zareni | ZK | 2
V rdmci pfedmétu budou probrany nasledujici pojmy: Spektrum elektromagnetického zafeni. Zdroje elektromagnetického zareni. Radiometrické a fotometrické jednotky. Idealni detektor.
Vngjsi a vnitfni fotoefekt. Kvantové fluktuace zafeni. Sum detektoru a elektronickych obvodd. Dynamicky rozsah. Detektory zaloZzené na vngj$im fotoefektu. Fotokatody. Elektronové
nasobice. Mikrokanalkové nasobice. Zesilovace obrazu. Detektory zaloZené na vnitfnim fotoefektu. Polovodi€ové detektory. Scintilatory. Detektory IR, VIS, UV a rtg. zafeni. Pyroelektricky
jev a pyrodetektory. Elektronické obvody detektord. Lidské oko.

12FLA | Fyzika laser(i | zzk | 4
Odvozuje zakonitosti chovani jak laserového aktivniho prostiedi, tak laserd rdiznych typd z obecnych principl kvantové statistické fyziky.
12FOPT | Fyzikalni optika | zzk | 3

Pfednaska pojednava o zakladech fyzikalni optiky. Systematicky se zabyva Sifenim optickych vin ve vakuu, v izotropnim a anizotropnim prostfedi a na jejich rozhranich. Vénuje se
popisu disperze, polarizace a jejimu vyuziti, statistickym vlastnostem polychromatické viny i zakladim interference vin - dvouvinové i vicevinové intreferenci. V ramci vicevinové
interference si v§ima i problematiky tenkych dielektrickych vrstev.

12GOP | Geometricka optika | Kz | 2
Pfednaska pojednava o zakladech geometrické a pristrojové optiky. Systematicky se zabyva zobrazovanim, maticovym popisem a optickymi vadami, vénuje se téZ energetice a

kolorimetrii optickych svazk(, radiometrickym a fotometrickym veli¢indm. Dale systematicky popisuje nejbéznéjsi optické pfistroje z praxe.

12INTO | Integrovana optika | zz | 2
Nejvyznamnéjsi soucastky a struktury integrované optiky pro aplikace zejména v optickém sdélovani a senzorech. Zaklady teorie, numerického modelovani a technologie jejich pfipravy.
FyzikaIni principy a funkce pasivnich, dynamickych, aktivnich a nelinearnich sou¢astek integrované fotoniky. Souc¢asné trendy vyvoje: kiemikova fotonika, fotonické krystaly, plazmonika.

12KOP | Kvantova optika | zzk | s
Pfednaska pojednava o pokrocilejSich partiich kvantové optiky a navazuje na pfedchozi kurs Kvantova elektronika. Zabyva se zejména statistickymi vlastnostmi zareni, koherentnimi
stavy elektromagnetického pole, kvantovym popisem optického zafeni, zvlastnimi stavy pole, zavadi kvazidistribu€ni a charakteristické funkce. StéZejni partie dale pfedstavuji Diracova
teorie interakce kvantovaného elektromagnetického zafeni s kvantovou soustavou (teorie absorpce a emise) a kvantova teorie rozptylu optického zareni atomem (Rayleighdv, Thomsondv,
Ramantv, rezonanéni fluorescence). Pozornost dale vénuje zejména kvantové teorii koherence (kvantova teorie optické detekce, kvantové korela&ni funkce), v relaci s teorii klasickou.

Prednaska se dale zabyva zobecnénou teorii koherence vy3sich fadl, koherenénimi vlastnosti zvlastnich poli, kvantovou teorii tlumeni (tlumeny kvantovy harmonicky oscilator,
Heisenberg-Langevinlv pfistup). Pozornost je vé&novana prehledu neklasickych méficich metod (fotopulsni statistika, intenzitni interferometrie, Brown-Twiss(v jev, hvézdny korela¢ni
interferometr, korela¢ni spektroskopie), moznostem meéfeni kvantového stavu svétla, i nékterym vybranym partii moderni kvantové optiky (stlacené stavy, entanglované stavy). Soucasti
pfednasky jsou pravidelna cvi€eni s praktickymi pfiklady.

12KVEN Kvantova elektronika zzZK | 5
PFednaska pojednava o zakladech kvantové elektroniky. Zabyva se nejprve Diracovou symbolikou a popisem kvantovych soustav v ramci této symboliky. Dale pracuje s Cistymi a
smiSenymi stavy, statistickym operatorem a jeho vlastnostmi, véetn& dynamiky pomoci kvantové Liouvillovy rovnice. Zavadi kromé Schrodingerova i Heisenberg(v a Diraclv formalizmus
popisu dynamického vyvoje kvantové soustavy. Pozornost vénuje ¢asovému vyvoji kvantového systému (pomoci evoluéniho operatoru) a stacionarni i nestacionarni poruchové teorii,
vEetné poloklasické teorie interakce kvantové soustavy s klasickym polem. Pfednaska se dale zabyva kvantovanim elektromagnetického pole a zaklady kvantové elektrodynamiky.
Pozornost je vénovana Fockovym kvantovym staviim svétla a zejména staviim koherentnim, jejich vlastnostem a specifikdim, kvantovému popisu optického zareni, zavadi se
kvazidistribu¢ni a charakteristické funkce. Souc¢asti prednasky jsou pravidelna cviceni (dle rozpisu) s praktickymi priklady.

12LPZ | Laserové plazma jako zdroj zafeni a ¢astic ZK | 2
Cilem pfednasky je seznamit studenty s fyzikalnimi principy interakce intenzivnich laserovych svazki s hmotou s dirazem na generaci sekundarnich zdrojli zafeni a urychlenych ¢astic
a vybrané aplikace téchto zdrojli. Po zavedeni zakladnich pojm( a popisu elementarni interakce vazaného elektronu s nizkofrekven&nim polem jsou probirany mechanizmy generace
vysokych harmonickych frekvenci a jednotlivych attosekundovych pulz(, plazmové rentgenové lasery a zafeni horkého plazmatu. Dalsi ¢ast pfednasek pojednava o metodach generace
tvrdého rentgenového zareni pomoci relativistickych elektronovych svazk(, principech laserového urychlovani elektrond a iontd a vybranych mezioborovych aplikacich vy$e zminénych

zdrojli zafeni a &astic.

12MMEO M&Fici metody elektroniky a optiky | ZK ] 2
Predmet pojednava o vybranych mericich metodéach fyzikalni elektroniky a optiky zahrnuijicich typicka mereni svazku fotonu a iontu pri experimentech v modernich fyzikalnich laboratorich.
Jmenovite: Mereni extrémne malych elektrickych proudu. Mereni extrémne nizkych intensit svetla. Synchronni detekce a vratkované integratory. Mereni extrémne vysokych intensit
svetla. Nanosekundové a pikosekundova impulsni technika. Mereni nanosekundovych, pikosekundovych a femtosekundovych impulsu. Detekce v IR, UV, XUV, SXR, XR a HXR
oblastech zareni. Mnohokanalova analyza. Spektrometrie zareni. Mereni rychlosti, hmotnosti a stupne ionisace svazku nabitych céastic. Mereni extrémne velkych elektrickych proudu
a magnetickych poli. Téz je zahrnuto zobrazovani a metrologie mikro a nano objeku spolu s charakterizaci optickych ploch.

12MODO | Vybrané kapitoly z moderni optiky ] Z | 2
Predmét je koncipovan jako soubor vybranych prednasek z riiznych oblasti moderni optiky, na kterych se podili experti z akademické i primyslové sféry. Pfednasky jsou voleny tak,
aby pokryly oblasti, kterym se optické kurzy vénuji pouze okrajove.

12NCH | Nanochemie ] zK | 2
Nanochemie je interdisciplinarni oblast chemie, fyzikalni chemie a chemické fyziky, ktera a) popisuje fyzikalné chemické vlastnosti kvantovych nanostruktur, b) studuje a popisuje
aspekty a cesty pfipravy nanostruktur. Jednd se o vztahy a reakce mezi nanostrukturami i uvnitf nanostruktur samotnych v 1D, 2D a 3D vymezenych nanoprostorech az na molekularni
a atomovou Uroven.

12NF | Nanofyzika | zk | 2
Prednaska pojednava prehled o nanofyzice, vyjasiiuje terminologii, srovnava rlizné formy hmoty a struktur, s dirazem na nanostruktury, zejména elektronové a fotonické struktury.
Rekapituluje pojmy a postupy z fyziky pevnych latek a aplikuje je na kvantové omezené nanostruktury (kvantova jama, kvantovy drat, kvantova tecka). Pozornost dale vénuje
elekromagnetismus kovd, jejim specifikiim, disperznim modellim, rozebira a klasifikuje plazmony, pozornost vénuje zejména povrchovym plazmon(m - polaritondim. Pfednaska se
dale zabyva fotonickymi strukturami,jejich pfehledem, klasifikaci, vénuje se vlastnostem fotonickych krystaldl, podava jejich piiklady v 1D, 2D i 3D. Zavérem se vénuje piehledu uméle
vytvafenym materiallim a strukturam, zejména metamaterialdm. Pfednasky jsou zakon&eny referaty studentd na pfedem zvolena a vypracovana aktualni témata.
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12NOP Nelinearni optika Z,ZK 4

Z klasického pohledu pozornost vénuije interakénim optickym procestim v dielektrickém prostiedi, vektoru polarizace a mikroskopickému pohledu na vektor polarizace. Dale se zaméfuje
na disperzni vlastnosti nelinearnich susceptibilit (nelinearita 2. Fadu pro necentrosymetricka prostfedi a nelinearita 3. fadu pro centrosymetricka prostfedi) a na symetrie tenzoru
nelinearni susceptibility. Z kvantového (poloklasického) pohledu pozornost dale vénuje odvozeni linearni, kvadratické a kubické susceptibility, specialné pak diskutuje rezonanéni

proces ve dvouhladinovém prostfedi. Diskutuji se zakony zachovani, Manley-Roweovy vztahy, fazovy synchronismus a jeho typy. Prednaska dale oddélené diskutuje tfivinovy proces,

generaci druhé harmonické, generaci souétovych a rozdilovych frekvenci, &tyivinovy proces, opticky Kerrdv jev, generaci tieti harmonické. Soustieduje se na indukované zmény indexu
lomu, samofokuzac¢ni a automodulaéni procesy, elektroopticky a fotorefraktivni jev, na procesy nelinearniho rozptylu svétla, optickou fazovou konjugaci, na nelinearni absorpéni jevy
a na nelinearni jevy kratkych impulzl. Prednaska je zakonéena prehledem aplikaci vybranych nelinearné optickych jeva.

120SE | Optické senzory ] zK | 2
Principy, hlavni konfigurace, typické implementace a aplikace optickych senzord.
120SP | Optické spektroskopie | Kz | 2
Zaklady spektroskopického chovani atom@ a molekul. Zakladni experimentalni techniky optickych spektroskopii.
120zS | Optické zpracovani signald | zzk | 3

Prednaska pojednava o zakladech fourierovské optiky a optického zpracovani informace. Systematicky se zabyva pouzitim fourierovského formalizmu v optice, zmifiuje i dal§i optické
transformace. Sifeni a difrakci svetla popisuje v pojeti fourierovské optiky, s vyuZitim tenkého transparentu a fazového korektoru. V ramci zaznamu a modulace optické informace je
zvlastni pozornost vénovana, kromé tradi¢nich fotografickych filmd, zejména holografii, prostorovym modulatordm a difraktivnim strukturam. Podrobné se déle zabyva jak analogovym,
tak diskrétnim a logickym zpracovanim optické informace.
12PDBL | Pevnolatkové, diodové a barvivové lasery | zzk | 2
Aktivatory pevnolatkovych laser(l. Ramanovské lasery, up-konverzni lasery, generace druhé harmonické. Barvivové lasery. Opticky parametricky oscilator. Diodové lasery, vykonové
diodové lasery, VECSEL, laditelne diodové lasery.
12PF1 | Potitatova fyzika 1 | zk | 2
Predmét se vénuje nékterym znamym a ¢asto pouzivanym simulaénim metodam v rliznych oblastech fyziky. Prvni ¢ast pfedmétu se zamé&fuje na Gasticové simulaéni metody molekularni
dynamiku, metodu Monte Carlo a dalsi metody pro feSeni pohybu €astic v self-konzistentnich polich (napfiklad metoda Particle in Cell ve fyzice plazmatu). Druha ¢ast je vénovana
metodam fe3eni Maxwellovych rovnic, zejména metodam koneénych diferenci, koneénych prvkd a metodé moment( a dale vodu do pouziti nékterych vypocetnich metod v kvantové
fyzice (Hartree-Fockova metoda a metoda hustotniho funkcionalu).
12PF2 | Potitacova fyzika 2 | zzk | 2
Struktura hydrodynamického kédu, reprezentace strukturovanych a nestrukturovanych vypocetnich siti. Nastroje pro ladéni a profilovani kédu, detekce chyb. Paralelizace kédu,
hierarchie paméti, superpocitace. Eulerovy rovnice na pohyblivé siti. Eulerovské, Lagrangeovské a ALE metody, stfidava diskretizace. Metody pro vyhlazovani siti, metody pro
konzervativni interpolace funkci mezi sitémi. Aplikace v simulacich interakci laseru s teréem. Zobecnéni pro elastické materialy. Metody umélé inteligence v pocitacové fyzice.

12PLS | Pokrotilé laserové spektroskopie | zk | 2
Vyuziti jedinecnych vlastnosti laserového zarfeni ve spektroskopii, seznameni s vybranymi pokro€ilymi spektroskopickymi technikami.
12PN | Pfiprava polovodi€ovych nanostruktur | zk | 2

Predné&ska ma studenty seznamit s modernimi metodami pfipravy polovodicd, jejich sloucenin a struktur. Na fadé priklad( bude vysvétlen rozdil mezi nanoelektronikou a mikroelektronikou.
Struéné budou vysvétleny fyzikalné-chemické zaklady riznych technologii. Velk& pozornost bude vénovana epitaxnim technologiim, které jsou zasadni pro pfipravu nanostruktur.
Podrobné budou probrany i charakterizaéni "in situ” a "ex situ" techniky. Popisi se metody optické, strukturni, elektronové a dalsi, bude diskutovano uplatnéni téchto metod pfi ristu
heterostruktur a nanostruktur. Zminény budou i podplrné technologické techniky - litografie, difGize; iontova implantace, napafovani a slévani kontakt(; dielektrické vrstvy; pajeni a
pouzdreni. V zavéru budou probrany priklady vyuziti nanostruktur a heterostruktur v polovodi¢ovych zdrojich zareni a detektorech.

12POEX | Potitatové Fizeni experimentd | z | 2
Uvod. Zakladni koncepce poéitadtl, mikropo&itace. Technické vybaveni po&ita&l; propojeni pogitad-experiment (rozhrani RS232C, IEEE488, A/D a D/A prevodniky, senzory, vykonové
Cleny, atd.) Programové vybaveni pogitadil; operacni systémy pro Fizeni experimentd (OS pracujici v redlném ¢ase, multitasking, multiuser). Zaklady teorie regulace. Programovaci
jazyky pro Fizeni (asembler, C, atd.). Uvod do TCP/IP protokoldi. MoZnosti pouZiti Internetu pro Fizeni experimentu.
12PPLT | Pokrocilé praktikum z laserové techniky | KZ | 6
Principy a mé&feni parametrd infraderveného erbiového laseru a femtosekundového laserového systému. Navrh rezonatoru laseru pro rezim pasivni synchronizace modu. Vysokovykonova
pulzni laserova dioda pro &erpani neodymovych laserl a princip stranové buzeného Nd:YAG laseru. Princip a funkce dutych vinovod( pro prenos infraéerveného svételného zareni.
Z&kladni vlastnosti a rozdily nejpouzivangjsich viditelnych laserl (He-Ne laseru, zeleného ukazovéatka a Gerveneho ukazovéatka) a laserovych diod.

12PPRO | Pokrotilé praktikum z optiky | Kz | 6
Praktikum rozviji praktické experimentalni dovednosti a zkudenosti ve vybranych oblastech optiky. Je vyZadovano vypracovani protokolt z méfeni.
12RFO | Rentgenova fotonika ] zK | 2

Od objevu rentgenového zafeni ubéhlo vice, nez sto let. Rentgenové zareni se stalo intenzivné studovanou a vyuzivanou ¢asti spektra elektromagnetického zareni. Rozvoj fotoniky v
této Casti spektra je s rostouci intenzitou stimulovan vyvojem v oblasti astrofyziky, fyziky vysokoteplotniho plazmatu, makromolekularni biologie, materialovych véd a nanotechnologii,
zvIasté rtg. litografie pro umoznéni daltiho rozvoje informacnich technologii. Pfednaska pojednava o zdrojich rtg. zafeni, interakci rtg. zafeni s latkou, rtg. optice a detekci.
12RGL | Plynové a rentgenové lasery | Kz | 2
Plynové a plazmatickeé lasery, jejich obecné vlastnosti a odliSnosti od jinych laser(. Principy buzeni plynovych laserd, lasery dle typu aktivniho prostiedi, atomové a molekularni, vysoce
vykonny CO2 laser, excimerové a exciplexové lasery, chemické a gasodynamické, lasery na parach kovu, jiné plynové lasery. Principy buzeni rentgenovych laserd a jejich aplikace.

12SOP | Statistické optika | zzxk | 2

zéaklady teorie pravdépodobnosti a statistiky, ndAhodné proménné a stochastické procesy, dale pojmy komplexniho analytického signalu a kvazimonochromatického signéalu. Pozornost
zejména vénuje klasické skalarni teorii koherence 2. fadu (elementarni koncepty a definice, koherenéni doba, plocha a objem, €asové a spektralni korelacni funkce a jejich vlastnosti,
interferencni zakon, stupef koherence, zakon interference, korelaéni funkce, Wolfovy rovnice, Van Cittert - Zernikedv teorém, Wiener-Chinéinova véta). Pfednaska se dale zabyva
teorii zafeni z primarnich zdrojti (Schellovy modelové zdroje), jakoZ i specialnimi typy poli (kfizové spektraing Cisté). Pozornost je vé&novana dynamice korelaéni funkce (Wolfovy rovnice,
Van Cittert - ZernikeGv teorém). Jsou diskutovany zakladni aplikace teorie koherence 2. fadu (Michelson(iv hvézdny interferometr, korelagni spektroskopie). Skalarni teorie je rozsitena
jednak na vektorové aspekty teorie koherence (korelagni matice a tenzory, s dirazem zejména na standardni statistickou teorii polarizace, vyuzivajici jednak polarizaéni matice, tak
Stokesovych parametr(), teorie polarizace je déle sjednocena s teorii koherence, jsou diskutovany obecné korelaéni tenzory a matice. Zavére¢na pozornost je vénovana korelagnim
funkcim vys3ich fadd.

12UKP | Generace ultrakratkych impulz(l ] K | 2
Co rozumime pod pojmem ultrakratké svételné impulsy (UKI) . Historie jejich generace.Charakteristiky UKI a jejich popis.Metody generace ultrakratkych svételnych impulsd.Princip
synchronizace mddd v laserech.Metody synchronizace médu. Vliv disperze na Sifeni a generaci UKI. Metody kompenzace disperze a jeji vyuziti.Prostoro-asova optika ultrakratkych
impulsti.Metody méfeni charakteristik UKI. Autokorelaéni metody. Spektralni fazova interferometrie a frekvenéné rozlisené optické hradlovani- SPIDER a FROG. Metody tvarovani
UKI. Metody zesilovani UKI, Easové roztahovani impulsti a komprese.Pfiklady aplikaci ultrakratkych impulsg.
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12VLs | Vlaknové lasery a zesilovage | zK | 2
Uvod: opticka vlakna, pasivni komponenty, erpaci lasery. Spektroskopie prvk( vzacnych zemin. Erbiem dopovany viaknovy zesilovag, rychlostni rovnice, saturace zesileni. Podrobny
teoreticky model, navrh a optimalizace zesilovace. Méfeni zesileni a Sumového ¢&isla zesilovace. Erbiem dopované vlidknové lasery, kontinualni a pulzni rezim. VIaknové zesilovace a

lasery s jinymi prvky vzacnych zemin, vykonové vlaknové lasery Eerpané pres plast, Ramanovské vidknové zesilovage. Vyuziti viaknovych zesilovacl v optickych komunikacich.

12VUFL1 | Vyzkumny Gkol 1 | z | 6
Student na zékladé zadani prace a pod vedenim Skolitele zpracovava individualné zadané téma po dobu 2 semestr, tento predmét pokryva prvni semestr.
12VUFL2 | Vyzkumny Gkol 2 ] Kz | 8

Student na zakladé zadani prace a pod vedenim Skolitele zpracovava individualné zadané téma po dobu 2 semestr(, tento pfedmét pokryva druhy semestr.

Aktualizace vySe uvedenych informaci naleznete na adrese _http://bilakniha.cvut.cz/cs/FEhtml
Generovano: dne 21.07.2025 v 15:29 hod.
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