Mgr. studium
Tematické okruhy pro nepovinny predmét:
120PSON OPTICKE SIGNALY
(Obor: Optika a nanostruktury)

Témata napf. z predmétd:
Statisticka optika (12SOP), Optické zpracovani signall (120ZS).

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Nahodné procesy a proménné, pravdépodobnost, nahodna proménna, momenty, funkce
generujici momenty, pfiklady rozdéleni hustot pravdépodobnosti, stacionarita a ergodicita procesu,
souborovd a Casova stfedni hodnota, stacionarita striktni a v SirSim smyslu, autokorelacni a
vzdjemné korelacni funkce, komplexni analyticky signal, kvazimonochromaticky signal.

Zaklady elementarni teorie koherence — elementarni koncepty dvouvinové interference, asova a
prostorova koherence, zakladni experimenty: Michelsonova interferometrie a Younglv pokus,
koheren&ni doba a koherenc¢ni délka, koheren&ni objem.

Skalarni teorie koherence 2. fadu v €asové doméné — Casové korelacni funkce a jejich
vlastnosti, funkce vzdjemné koherence, interferenCni zakon, komplexni stupen koherence,
viditelnost interferenénich prouzkd. Koherenéni doba a efektivni spektralni Sitka.

Skalarni teorie koherence 2. fadu ve frekvenéni doméné — spektralni stupen koherence,
srovnani Casové a frekvencni domény — pole koherentni v bodé, ve dvou bodech, v celé oblasti,
Wiener-Chincinova véta, spektralni interferenéni zakon, krizové spektralné cisté pole.

Vyvoj korelaénich funkci — dynamika korelacnich funkci — Wolfovy rovnice, zobecnény a
standardni Van Cittert-Zernike(v teorém a jeho aplikace (Michelsonlv hvézdny interferometr),
dokonald nekoherence (delta korelovany zdroj), souvislost s difrakci ve vzdalené zéné. Korelani
spektroskopie.

Zaklady teorie koherence se zdroji — korelace poli se zdroji, modelové zdroje, kvazihomogenni
SchellCiv zdroj, teorém reciprocity, zobecnéni Zernikeova teorému.

Vektorova teorie koherence — vektorové aspekty teorie koherence, obecné korelacni tenzory
(matice) a fidici rovnice, zaklady klasické statistické teorie polarizace, polarizacni matice a
Stokesovy parametry, stupen polarizace, systémovy pohled na prenos polarizatniho stavu,
transmitancni a Muellerovy matice, omezeni polarizacniho poctu, sjednocena teorie polarizace a
koherence.
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Teorie koherence vyssich fadd — korelacni funkce vyssich fadd, sudé a liché korelacni funkce,
fad a stupen koherence vysSiho fadu.

Fourierova transformace — definice dvojdimenzionalni Fourierovy transformace pro pouZiti v
optice a jeji zakladni vlastnosti, konvolu¢ni a korela¢ni teorém, Fourierova transformace zakladnich
funkci, diskrétni signaly, vzorkovani signalli a Shannon(yv teorém.

Linearni optické systémy — formalizmus linearnich pfenosovych systému pro vyuZiti v optice,
impulzni odezva a prenosova funkce, fourierovsky pfistup k feSeni difrak¢ni tlohy, impulzni odezva
a prenosova funkce volného prostoru, vztah fourierovského pfistupu ke klasickému difrakénimu
integralu.

Opticka realizace Fourierovy transformace - zavedeni transmitanéni funkce tenkého
transparentu, kvadraticky fazovy korektor, transmitancéni funkce kvadratického korektoru a jeho
vyuziti pfi realizaci Fourierovy transformace.

Koherentné zobrazujici difrakéné limitované systémy - definice zobrazujicich systémd,
difrakEné a aberacné limitované systémy, tenkd CocCka jako zobrazujici systém, opticky signal a
jeho pfenos - koherentni impulzni odezva a prfenosova funkce, vyznam pupilové funkce systému.

Nekoherentné zobrazujici difrakéné limitované systémy - intenzitni signal a jeho prFenos,
nekoherentni pfenosové charakteristiky, intenzitni impulzni odezva a prenosova funkce, OTF, vztah
OTF a pupilové funkce systému, fyzikalni interpretace OTF, srovnani koherentniho a
nekoherentniho pfenosu.

Abera¢né limitované systémy — definice a popis abera¢né limitovanych systému, OTF aberacné
limitovanych systému, rozostfeni zobrazeni jako specialni pfipad aberace, rozliSovaci limit
zobrazujicich systému.
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RozliSovaci limit zobrazovacich systému — rozliSovaci kriteria a superrozliSeni.

Difraktivni struktury — vyuZiti difraktivnich struktur pro manipulaci s optickym signalem
(hologramd, difrakénich mfizek, syntetickych pocitatem generovanych struktur). Navrh syntetickych
difraktivnich struktur.

Optické paméti — zakladni principy optickych paméti (CD, DVD, Blue-ray disc), principy
holografickych paméti, metody multiplexovani, kapacita holografickych paméti, srovnani klasickych
a holografickych optickych paméti.

Zaznam a modulace optické informace — zakladni zaznamové materidly a jejich vlastnosti,
elektronicky zaznam, modulace signalu pomoci modulator(i — rfizné typy prostorovych modulator(
(LCD, mikrozrcatkové modulatory, akustooptické modulatory a dalSi), realizace syntetickych
struktur pro modulaci optického signalu — laserova a elektronova litografie, atd.

Zpracovani optické informace — optické zpracovani analogové, diskrétni a logické optické
informace, realizace zakladnich matematickych operaci, prostorova filtrace spektra.

Optické rozpoznavani obrazu - pfistupy k optickému rozpoznavani obrazu, opticka realizace
korelace, prizplisobeny referenéni filtr pro rozpoznavani obrazu a jeho modifikace.



