Mgr. studium

Okruhy pro predmeét
KVANTOVA ELEKTRONIKA A OPTIKA

Témata napf. z pfedmétu:
Kvantova mechanika (02KVANT), Kvantova elektronika (12KVEN, Kvantovéa optika
(12KVO)

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

2. Cisté a smisené stavy, popis &istych a smiSenych stavii pomoci projektort a
statistického operatoru,

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

4. Dynamicky vyvoj kvantové soustavy, evoluéni operator, Schrédingeriyv,
Heisenberglv a Diraclv (interakéni) formalismus popisu vyvoje. Heisenbergova
pohybova rovnice, Schrdodingerova rovnice v interakénim obraze.

5. Stacionarni a nestacionarni poruchova teorie. Feynman(iv diagram. Rad
poruchového rozvoje. Amplituda pravdépodobnosti pfechodu a pravdépodobnost
pfechodu. Porucha pulsobici v kone¢ném ¢&asovém intervalu, konstantni a
harmonicka porucha. Pouzitelnost poruchového rozvoje.

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

7. Kvantovy linearni harmonicky oscilator, kreaCni a anihilaéni operatory,
operator poctu kvant, usporfadani bozonovych operatora.

8. Kvantovani elektromagnetického pole, operator poctu fotond, zaklady kvantové
elektrodynamiky, Casimirlv efekt, médova hustota, spektralni hustota energie,
aplikace na rovnovazné zareni — Plancklv vyzafrovaci zakon.

9. Fockovy a koherentni stavy elektromagnetického pole a jejich vlastnosti.
Jednomdodovy a mnohomaédovy popis.

10.Hamiltonian atomu a nabité castice v elektromagnetickém poli,
nerelativistické pfiblizeni. InterakCni hamiltoniany.

11.Diracova teorie interakce kvantovaného elektromagnetického zareni s
kvantovou soustavou, Absorpce, spontanni a stimulovana emise optického zareni
atomem, srovnani poloklasické a kvantové teorie, Einsteinovy koeficienty.

12.Kvantova teorie rozptylu. Uginny prifez rozptylu optického zafeni atomem.
Thompsonuv, Rayleightv a Ramanuv rozptyl. Rezonanéni fluorescence.



13.Koherentni stavy elektromagnetického pole, vlastnosti, srovnani, generace
koherentnich stavi pomoci klasického oscilujiciho proudu.

14.Kvantovy popis optického zareni, reprezentace kvantovych stavi svétla ve
fazovém prostoru, Wignerova, P a Q kvazidistribuéni funkce, Glauber —
Sudarshanova P reprezentace statistického operatoru. Kvantové charakteristické
funkce. Opticky teorém ekvivalence.

15.Stavy kvantovaného optického pole a jejich vlastnosti - Focklv stav,
koherentni stav, rovnovazné a tepelné zareni, neklasické stavy, stlacené stavy,
poissonovské, super a sub poissonovské stavy. Kvantové provazané
(entanglované) stavy.

16.Kvantova teorie detekce, jedno a mnohoatomovy detektor. Fotodetek&ni rovnice
a fotopulzni statistika.

17.Kvantova teorie koherence, kvantové korelacni funkce, Wienerova-Chinéinova
véta, srovnani s klasickou teorii koherence. Zobecnéna kvantova teorie koherence
vysSich fadu, koherenéni vlastnosti zvlastnich poli.

18.Zaklady kvantové teorie tlumeni, tlumeny kvantovy linearni harmonicky oscilator
v rezervoaru (Heisenbergliv-Langevinuv pfistup) a €asovy vyvoj jeho statistiky,
Langevinovy sily a jejich korelace. Teorém ekvivalence fluktuace a disipace.
Wienerovo-Weiskopfovo eliminacni schéma.

19.Neklasické meérici metody (fotopulsni statistika, intenzitni interferometrie,
Brownlv-Twisslv jev, hvézdny korelaéni interferometr, korelacni spektroskopie).
Shlukovani a antishlukovani fotonu.

20.Vybrané problémy z moderni kvantové optiky: problém kvantové faze,
entanglované stavy, EPR paradox, Bellovy nerovnosti, aplikatni moznosti -
kvantova kryptografie, teleportace, apod.



