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Prvni skupina okruhii — Fyzikalni optika

FO-1. Svételna optika

Vlnova rovnice, vinovy popis Sifeni svétla.

Index lomu. Prtichod svétla materialy.

Geometricka optika. Aproximace, formalismy.

Odraz a lom svétla, prichod vrstevnatymi systémy.

Priichod svétla optickymi prvky (¢ocky, hranoly, zrcadla, ...).
Polarizace svétla. Dvojlom.

FO-2. Elektronova optika

Index lomu v elektronové optice.

Rovnice trajektorie pro systémy s pfimou osou.

Pole v elektronové optice — rozvoj pole v blizkosti osy.

Paraxialni rovnice trajektorie pro osové symetrické systémy.

Béaze feSeni paraxialni rovnice, Wronskian, vztah mezi pfimym a thlovym zvétSenim.
Parazitické aberace — deflekce, astigmatizmus a jejich korekce.

FO-3. Teoreticka optika

Maxwellovy rovnice, vinova rovnice.

Debyetiv rozklad: rovnice eikonalu, rovnice pro prenos amplitudy, souvislost s vinovou
elektronovou optikou, eikonal jako opticka draha.

Rovnice paprsku, Fermatv princip.

Huygenstiv—Fresneltiv princip, Fraunhofertv a Fresneltiv difrakcni integral.

FO-4. Interference a difrakce

Obecny popis interference a difrakce. VInovy popis Siteni svétla.

Difrakce v elektronové optice, difrak¢ni integral v paraxialni aproximaci pro osové
symetrické systémy, hustota proudu za kruhovou aperturou.

Priklady interferencnich a difrakénich jevt.

Vyuziti interferencnich jevii v mikroskopii.

Rentgenova difrakce. Elektronova difrakce.

FO-5. Optické vady

Optické vady (aberace) ve svételné a elektronové mikroskopii.

— Geometrické vady a chromatické vady osové symetrickych systémd.

— Parazitické osové vady do tretiho radu.

Optické vady v difrakénim integralu.

Optické vady a rozliseni u osové symetrickych systémt: vliv C3, Cc, difrakce na
aperture a brightness zdroje, optimalizace.

Rozlisovaci schopnost a meze rozliSeni pristroji.

Korektory optickych vad.

Korektory vad v elektronové mikroskopii.



Druha skupina okruhii — Mikroskopie

M-1. Konstrukce svételnych mikroskopti

Usporadani optickych prvki od zdroje po detektor.
Konstrukce svételnych mikroskopt.

Typy optickych mikroskopti.

Zobrazovaci reZimy. Kontrastni metody. Aplikace.

M-2. Skenovaci elektronova mikroskopie

Elektronovy zdroj, kondenzorovy systém, objektivova cocka.

Skenovani, pivot point, princip ziskani obrazu.

Interakce elektronu se vzorkem: sekundarni elektrony, zpétné odraZené elektrony,
proslé elektrony; jejich detekce a kontrast.

Nastaveni rastrovaciho elektronového mikroskopu. Korekce defokusu a astigmatizmu.

M-3. Transmisni elektronova mikroskopie

Elektronovy zdroj, kondenzorovy systém, objektivova coCka, projekcni systém,
detektory.

Nastaveni reZimu osvitu (TEM, STEM), nastaveni projek¢niho systému (zobrazeni,
difrakce).

Interakce elektronu se vzorkem (weak-phase approximation), contrast transfer function,
vliv sférické vady, prostorové a ¢asové nekoherence.

Analytické metody v TEM/STEM (EDX, EELS).

4D STEM.

Nastaveni TEM, parazitické aberace.

M-4. Spektroskopie a identifikace sloZeni vzorki

Principy spektroskopie. Metody identifikace materiala.
Priprava materilti a biologickych vzorki.
Spektroskopické metody v optické mikroskopii.
Spektroskopické metody v elektronové mikroskopii.

M-5. Mikroskopické metody v materialovych védach

Mikroskopické metody a typy mikroskopti pro studium materiali.
Priprava vzorki pro rizné metody.

Méfeni povrchovych a objemovych vlastnosti vzork.

Analyza a zpracovani nameérenych dat.

M-6. Mikroskopické metody ve védach o Zivé prirodé

Mikroskopické metody a typy mikroskopii pro biologické vzorky.

Metody pripravy biologickych vzorkd pro SEM a TEM za pokojové teploty.

Priprava vzorki pro kryo-elektronovou mikroskopii (vcetné kryo-FIB/SEM).
Urcovani struktur biomolekul pomoci single particle analysis a kryo-elektronové
mikroskopie a metody validace struktur.

Vyuziti Fourierovy transformace v digitalnim zpracovani obrazovych dat (point spread
function, contrast transfer function, aberace, Fouriertiv teorém).

M-7. Mapovaci mikroskopické metody a pokroky v mikroskopii

Mapovaci mikroskopické metody — mikroskopie atomové sily, mikroskopie se
skenovaci sondou, ...

Koherentni a laserové metody — konfokalni mikroskopie, holograficka mikroskopie, ...
Moderni svételné a elektronové mikroskopy.

Nejnovéjsi pokroky v optice, v mikroskopii a v metodach zpracovani obrazu.



