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Okruh A — Obecna fyzika

Klasicka mechanika, elektrodynamika a teorie pole

Lagrangeovsky a hamiltonovsky formalismus. Hamiltonova-Jacobiho teorie. Zaklady
hydrodynamiky a hydrostatiky, ideadlni a viskozni kapalina. Maxwellova teorie
elektromagnetického pole, elektromagnetické viny. Teorie elektromagnetického zareni, zareni
urychleného naboje, multipdlové rozvoje. Lagrangeovska klasicka teorie pole, teorém Noetherové a
zakony zachovani.

Termodynamika a statisticka fyzika

I. a Il. princip termodynamiky, teplota, entropie, termodynamické potencidly, termodynamicka
rovnovaha. Fazové prechody, zaklady popisu fazovych prechodfl 1. a II. druhu, IIl. princip
termodynamiky a jeho ddsledky, Carnottv cyklus. Zaklady termodynamiky nevratnych déj, toky,
sily, produkce entropie, Onsagerovy vztahy. Fazovy prostor, rozdélovaci funkce, operator hustoty,
Liouvilleliv teorém. Boltzmannova rovnice a kinetickd teorie. Statistickd rozd€leni,
mikrokanonické, kanonické, grandkanonické. Idealni plyn klasicky a kvantovy, statistika
Maxwellova-Boltzmannova, Fermiho-Diracova, Boseho-Einsteinova. Zareni absolutné cerného
télesa. Entropie ve statistické fyzice. Fluktuace termodynamickych veli¢in. Zaklady teorie
neidedlnich plynud. Fokkerova-Planckova rovnice, fidici rovnice, linearni odezva.

Matematické metody ve fyzice

Funkce komplexni proménné, Cauchytv teorém a Cauchyova formule, reziduova véta, Laurentova
fada, obory prostoty a inverzni funkce. Hilbertdv prostor a linedrni operatory. Klasifikace
diferencialnich rovnic, klasické a zobecnéné feSeni, rovnice matematické fyziky, specialni funkce.
Fourierovy fady, Fourierova a Laplaceova transformace, jejich vyuziti. Zaklady teorie distribuci,
operace s distribucemi, Diracova delta distribuce a jeji vlastnosti. Grupy, zobrazeni a reprezentace
grup, fyzikalni aplikace.

Okruh B — Relativisticka fyzika

Specialni teorie relativity

Lorentzova transformace a jeji kinematické dasledky. Minkowského prostorocas, 4-dimenzionalni
formalismus. Relativisticka dynamika, pohyb nabité castice v elektromagnetickém poli. Tenzor
energie-hybnosti, relativistické zakony zachovani. Tenzor elektromagnetického pole, 4-potencial,
Maxwellovy rovnice v kovariantnim tvaru, invarianty elektromagnetického pole.

Relativisticka fyzika, astrofyzika a kosmologie

Zakladni principy obecné teorie relativity, fyzikalni zdkony v ktivych prostorocasech, Einsteintiv
gravita¢ni zakon. Schwarzschildovo feSeni. Gravita¢ni zareni, jeho vlastnosti, generace a detekce.
TOV rovnice. Gravitacni kolaps, ¢erné diry a fyzikalni procesy v jejich okoli (nabité a rotujici ¢erné
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diry, vle€eni inercialnich systémf, plocha statické limity, Carterovy pohybové rovnice, Penrosetv
proces). Zakony termodynamiky ¢ernych dér. FLRW kosmologické modely. Standardni model
velkého tresku, teplotni historie vesmiru, prvotni jaderna syntéza. Problémy standardniho modelu,
inflaéni paradigma. Diferencialni formy a Cartanovy rovnice struktury. Riemanntav tenzor ktivosti
a jeho vlastnosti. Paralelni, Liev a Fermiho-Walkertv ptenos. Lieova derivace a Killingovy
vektory.

Okruh C — Casticova fyzika

Kvantova mechanika

Zakladni pojmy a principy kvantové fyziky, pojem stavu. Operatory zakladnich fyzikalnich velicin,
sttedni hodnota. Komutator a relace neur¢itosti. Kvantovani momentu hybnosti, spin.
Schriédingerova rovnice a jeji presna reSeni, stacionarni stavy. Linearni harmonicky oscilator.
Vodikupodobné atomy. Zaklady teorie reprezentaci, unitarni transformace, obraz Schrddingertv,
Heisenberglv a Diracliv. Schrodingerova rovnice pro ¢astici v obecném elektromagnetickém poli,
spin elektronu, Pauliho rovnice. Skladani momentd hybnosti, Clebschovy-Gordanovy koeficienty.
Systémy identickych ¢astic, nerozliSitelnost a jeji disledky, fermiony a bosony. Pfiblizné metody
kvantové mechaniky (variaéni metoda, staciondrni a nestaciondrni poruchovd metoda). Jemna
struktura hladin atomu vodiku. Starklv a Zeemantv jev. Atom helia, zdkladni a vzbuzené stavy.
Molekula vodiku. Teorie kvantovych ptechodt. Poloklasicka teorie interakce kvantové soustavy se
zarenim, Einsteinovy koeficienty. Potencialovy rozptyl, Bornova formule.

Fyzika pevnych latek

Pevn4 latka jako kvantové mechanicky systém mnoha castic. Viceelektronové atomy, Hartreeho-
Fockova metoda. Pasové teorie. Elektrony a fonony, zakladni typy kvazicastic v pevnych latkach.
Reakce elektront v pevné latce na vnéjsi pole. Zakladni typy vazeb.

Kvantova teorie pole

Relativistické vinové rovnice (Kleinova-Gordonova, Diracova, Procova). Lagrangetv a Hamiltontiv
formalizmus klasického skalarniho a spinorového pole. Kvantovani skalarniho, spinorového a
elektromagnetického pole ve Schrodingerove obraze, Fockav prostor, operatory energie, hybnosti a
naboje. Polni operatory v Heisenbergove obraze a jejich kontrakce, Wickova véta. Interakce poli,
Mglleriv operator a jeho poruchovy rozvoj, S a T operatory a matice, amplituda procesu a jeji
souvislost s ufinnym prarezem. Spinorova elektrodynamika, jednoduché procesy, Feynmanovy
diagramy. Vektorové bosony, slabé interakce.



