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Kvantova mechanika (02KVVANT), Kvantova elektronika (12KVEN, Fyzika laser( (12FLA)

Popis kvantovych soustav pomoci Diracova formalizmu, vinové funkce a abstraktni stavoveé
vektory, zakladni axiomatika kvantové teorie, pravdépodobnostni interpretace, linearni hermitovské
operatory, zaklady operatorové algebry, problém vlastnich hodnot a vlastnich Cisel, diskrétni a
spojité spektrum, Heisenberglv princip neurcitosti.

Cisté a smiSené stavy, popis Gistych a smiSenych stavil pomoci projektord a statistického
operatoru,

Statisticky operator a jeho vlastnosti, pfiklady: statisticky operator dvojhladinového prostiedi,
Blochllv vektor, statisticky operator systému ve stavu termodynamické rovnovahy, koherentniho
stavu, idealniho laseru, kvantova Liouvillova rovnice. Méfeni na Cistych a smiSenych stavech.
Redukovany statisticky operator.

Dynamicky vyvoj kvantové soustavy, evolucni operator, Schrodingerdv, Heisenberglv a Diracliv
(interakcni) formalismus popisu vyvoje. Heisenbergova pohybova rovnice, Schrédingerova rovnice
v interakénim obraze.

Stacionarni a nestacionarni poruchova teorie. Feynmandv diagram. Rad poruchového rozvoje.
Amplituda pravdépodobnosti prfechodu a pravdépodobnost prechodu. Porucha plsobici v
kone€ném Casovém intervalu, konstantni a harmonicka porucha. PouZzitelnost poruchového rozvoje.

Poloklasicka teorie interakce kvantové soustavy s klasickym polem. Bohrova frekvence pfechodu,
absorpce a emise optického zafeni atomem.

Kvantovy linearni harmonicky oscilator, kreacni a anihilacni operatory, operator poctu kvant,
usporadani bozonovych operatord.

Kvantovani elektromagnetického pole, operator poctu fotond, zaklady kvantové elektrodynamiky,
Casimirllv efekt, Fockovy a koherentni stavy elektromagnetického pole a jejich vlastnosti.
Jednomodovy a mnohomadovy popis.

Hamiltonian atomu a nabité castice v elektromagnetickém poli, nerelativistické pfiblizeni.
Interak¢ni hamiltoniany.

Kvantovy popis optického zafeni, reprezentace kvantovych stavll svétla ve fdzovém prostoru,
Wignerova, P a Q kvazidistribu¢ni funkce, Glauber — Sudarshanova P reprezentace statistického
operatoru. Kvantové charakteristické funkce.

Stavy kvantovaného optického pole, Fockiyv stav, koherentni stav, rovnovazné a tepelné zarenti,
vlastnosti.

Zaklady kvantové teorie tlumeni, Heisenberglv-Langevin(v pfistup, pfistup Fidici rovnice,
markovovska aproximace, obecna tlumena kvantova soustava, Pauliho Fidici rovnice, tlumeny
kvantovy linearni harmonicky oscilator, Langevinovy sily a jejich korelace.

Poloklasicka teorie interakce rezonan€niho zafeni s prostifedim, odezva rezonancniho
prostfedi, dvouhladinova aproximace kvantové soustavy, soustava ve vnéjSim klasickém poli,
rovnice pro polarizaci a inverzi populace hladin dvouhladinového prostfedi v poloklasickém
pribliZzeni.
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Sifeni stacionarnich signalG v ramci poloklasického popisu v rezonan&nim prostfedi, teorie
disperze rezonancniho prostfedi, susceptibilita dvouhladinového rezonancniho prostfedi, zesileni
signalu a jeho saturace.

Poloklasicky popis S$ifeni optickych impulzii v rezonanénim prostiedi, signadl s pomalu
proménnou amplitudou a fazi, rovnice pro signal bez rozladéni a fazové modulace, vliv doby trvani
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impulzu na charakter jeho Sifeni rezonanc¢nim prostfedim.

Nekoherentni Sifeni impulzl, zesileni a absorpce kvazistacinarninho zareni pfi Sifeni
rezonanénim prostfedim, koherentni Sifeni impulzl a souvisejici jevy: samoindukovana
propustnost, fotonové echo, opticka nutace.

Aproximace rychlostnich rovnic. Dynamika laseru v aproximaci rychlostnich rovnic, rychlostni
rovnice, stacionarni feSeni, vystupni charakteristika laseru.

Pfechodovy rezim laseru, linearizace rychlostnich rovnic, analytické feSeni rychlostnich rovnic pro
Q-spinany laser, spinani ziskem, laser bez rezonatoru, zesilena spontanni emise.

Kvantovy popis laseru, kvazidistribu¢ni a charakteristické funkce, uspofadani operator(i, ¢asovy
vyvoj kvazidistribu¢ni funkce, Fokkerova-Planckova rovnice a jeji feSeni pro tlumeny harmonicky
oscilator a pro tfihladinové prostfedi, popis aktivniho prostredi laseru.

Fokkerova-Planckova rovnice pro laserovy systém, Langevinovy rovnice, adiabaticka eliminace
atomovych proménnych, linearizace driftového ¢lenu, Fokkerova-Planckova rovnice pro Van der
Polliv oscilator a jeji feSeni.



