
POŽADAVKY K STÁTNÍ ZÁVĚREČNÉ ZKOUŠCE

MATEMATICKÉ A POČÍTAČOVÉ METODY VE FYZICE [FYZIKA]

1. Úvod

Tento dokument je neformálńım pr̊uvodcem po státńı závěrečné zkoušce v magisterském studiu na oboru “Matematické
a poč́ıtačové metody ve fyzice”, což je magisterský obor na programu fyzika. Pokud studujete v programu matematika, váš
obor se jmenuje “Matematické modelováńı ve fyzice a technice”, a požadavky k státńı závěrečné zkoušce jsou odlǐsné, jejich
zněńı najdete na internetových stránkách matematického modelováńı.

Státńı závěrečná zkouška, se skládá z

● obhajoby diplomové práce,
● ústńı části,

a obvykle v tomto pořad́ı i prob́ıhá. Podrobný popis jednotlivých část́ı je uveden ńıže.

2. Obhajoba diplomové práce

Student během dvaceti minut představ́ı1 výsledky źıskané při řešeńı diplomové práce. Poté následuje diskuse, během které
student reaguje na př́ıpadné připomı́nky oponent̊u. (Posudky od oponent̊u jsou předem dostupné v Studijńım informačńım
systému. Je naprosto nezbytné abyste kvalifikovaně reagovali na připomı́nky oponent̊u, d̊ukladně se připravte! Opět se
očekává, že během odpovědi použijete předpřipravenou prezentaci.) Na závěr student zodpov́ı př́ıpadné dotazy člen̊u komise
či daľśıch zúčastněných.

3. Ústńı zkouška

3.1. Pr̊uběh ústńı zkoušky. Ústńı zkouška spoč́ıvá v zodpovězeńı několika otázek týkaj́ıćıch se ńıže uvedených témat.
V principu se jedná o témata prob́ıraná v povinných předmětech studijńıho plánu. Přesněji, zkouška prob́ıhá tak, že student
zodpov́ı celkem šest otázek z těchto oblast́ı

● teorie parciálńıch diferenciálńıch rovnic (jedna otázka),
● funkcionálńı analýza (jedna otázka),
● metoda konečných prvk̊u (jedna otázka),
● teorie řešeńı systémů algebraických rovnic (jedna otázka).

Zbývaj́ıćı dvě otázky se týkaj́ı oblasti, ve které se student rozhodl specializovat. Otázky jsou tedy zaměřeny na jednu
z následuj́ıćıch oblast́ı:

● mechanika kontinua (dvě otázky),
● molekulárńı dynamika (dvě otázky),
● kvantové systémy (dvě otázky),
● obecná teorie relativity (dvě otázky),
● částicová fyzika (dvě otázky).

Každé z odpověd́ı je zpravidla věnováno deset minut. Očekává se, že student prokáže hlubš́ı pochopeńı jednotlivých témat
a schopnost nahlédnout daná tvrzeńı v širš́ım kontextu. (Neočekává se se d̊ukladná znalost technických detail̊u v jednotlivých
d̊ukazech a podobně. Student by měl prokázat, že rozumı́ základńım úvahám, které jsou použity při d̊ukazech zásadńıch
tvrzeńı, a měl by prokázat, že chápe proč jsou daná tvrzeńı/definice formulována právě daným zp̊usobem. Detailńı technickou
znalost problematiky už jste prokázali během zkoušek z př́ıslušných předmět̊u!) Seznam témat k ústńı zkoušce je přiložen
ńıže.

3.2. Témata k ústńı zkoušce.

(1) Parciálńı diferenciálńı rovnice
Zkoušená látka je prob́ırána zejména v přednáškách Parciálńı diferenciálńı rovnice 1 a Parciálńı diferenciálńı

rovnice 2. Předpokládá se, že se student se rovněž velmi dobře orientuje v základech teorie parciálńıch diferenciálńıch
rovnic ve smyslu vstupńıch požadavk̊u pro navazuj́ıćı magisterské studium, tedy v teorii parciálńıch diferenciálńıch
rovnic kupř́ıkladu na úrovni přednášky Úvod do parciálńıch diferenciálńıch rovnic.
(a) Sobolevovy prostory

Slabá derivace, definice a základńı vlastnosti Sobolevových prostor̊u W k,p – reflexivita, separabilita, hustota
hladkých funkćı, operátor prodloužeńı proW 1,p-funkce a lipschitzovskou hranici. Věty o spojitém a kompaktńım
vnořeńı Sobolevových prostor̊u do Lebesgueových a Hölderových prostor̊u. Zavedeńı stop pro funkce ze Sobo-
levových prostor̊u, věta o stopách, inverzńı věta o stopách.

1Očekává se prezentace s pomoćı projektoru, standardně je k dispozici poč́ıtač s Adobe Acrobat Reader a operačńım systémem Windows.
Pokud vaše prezentace vyžaduje spuštěńı videa, ověřte si předem, že na univerzitńım poč́ıtači jsou nainstalovány všechny potřebné kodeky a

podobně. Totéž se týká daľśıch nestandardńıch požadavk̊u na software. Po domluvě lze použ́ıt vlastńı poč́ıtač. Pozor, projektor je typicky vybaven

pouze VGA/HDMI konektorem. Pro použit́ı DisplayPort/USB-C budete pravděpodobně potřebovat redukci, zajistěte si ji předem.

1

https://mod.karlin.mff.cuni.cz
https://is.cuni.cz/studium/
https://is.cuni.cz/studium/
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NMMA405
href="https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NMMA405
href="https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NMMA405
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(b) Slabá řešeńı pro lineárńı eliptické rovnice na omezené oblasti
Formulace slabé úlohy pro lineárńı eliptickou rovnici s r̊uznými okrajovými podmı́nkami, řešeńı pomoćı Rieszovy
věty o reprezentaci (symetrický operátor), pomoćı Lax-Milgramova lematu respektive Galerkinovou metodou.
Kompaktnost řeš́ıćıho operátoru, vlastńı vektory a vlastńı č́ısla řeš́ıćıho operátoru. Fredholmova alternativa a
jej́ı aplikace. Princip maxima pro slabé řešeńı. W 2,2 regularita pomoćı techniky diferenćı. Samoadjungovaný
operátor: ekvivalence úlohy s minimalizaćı kvadratického funkcionálu.

(c) Slabá řešeńı pro nelineárńı eliptické rovnice na omezené oblasti

Úvod do variačńıho počtu, základńı věta variačńıho počtu, duálńı formulace, souvislost s konvexitou. Existence
a jednoznačnost řešeńı nelineárńıch úloh pomoćı věty o pevném bodu (nelineárńı Lax-Milgram pro dvojkovou
strukturu). Existence řešeńı pomoćı Galerkinovy metody a Mintyho metody – monotónńı operátor a semilineárńı
člen.

(d) Lineárńı parabolické rovnice 2. řádu
Bochnerovy prostory a jejich základńı vlastnosti, Gelfandova trojice, Aubin-Lionsova věta. Slabá formulace,
nabýváńı počátečńı podmı́nky, existence řešeńı pomoćı Galerkinovy aproximace, jednoznačnost a regularita
řešeńı (časová a prostorová), zhlazuj́ıćı vlastnost, princip maxima.

(e) Lineárńı hyperbolické rovnice 2. řádu
Slabá formulace hyperbolického problému, nabýváńı počátečńıch podmı́nek, existence řešeńı pomoćı Galerki-
novy aproximace, jednoznačnost, regularita řešeńı (časová a prostorová), konečná rychlost š́ı̌reńı signálu.

(2) Numerická matematika
Zkoušená látka je prob́ırána zejména v přednáškách Metoda konečných prvk̊u a Analýza maticových iteračńıch

metod – principy a souvislosti/Algoritmy maticových iteračńıch metod. Předpokládá se, že se student velmi dobře
orientuje v základech numerické matematiky ve smyslu vstupńıch požadavk̊u pro navazuj́ıćı magisterské studium,
tedy v látce prob́ırané kupř́ıkladu v přednáškách Analýza maticových výpočt̊u a Základy numerické matematiky.
(a) Metoda konečných prvk̊u pro řešeńı eliptických rovnic

Galerkinova a Ritzova metoda pro řešeńı abstraktńı lineárńı eliptické rovnice. Odhad diskretizačńı chyby této
metody – Céovo lemma. Definice abstraktńıho konečného prvku, jednoduché př́ıklady konečných prvk̊u Lagran-
geova a Hermiteova typu. Teorie aproximaćı v Sobolevových prostorech: aproximačńı vlastnosti operátor̊u za-
chovávaj́ıćıch polynomy. Aplikace těchto výsledk̊u pro prvky Lagrangeova a Hermiteova typu. Odvozeńı řádu
konvergence přibližných řešeńı konkrétńıch eliptických úloh 2. řádu. Odhad řádu konvergence v L2 normě –
Nitscheho lemma. Základy numerické integrace v metodě konečných prvk̊u.

(b) Metody pro řešeńı soustav algebraických rovnic a výpočet vlastńıch č́ısel
Metody pro řešeńı soustav algebraických rovnic a výpočet vlastńıch č́ısel Spektrálńı rozklad operátor̊u a
matic. Invariantńı podprostory a spektrálńı informace, normalita. Srovnáńı př́ımých a iteračńıch metod pro
řešeńı lineárńıch algebraických soustav. Projekčńı proces. Popis konvergence iteračńıch metod. Souvislost mezi
iteračńımi metodami pro řešeńı soustav rovnic a metodani pro výpočet vlastńıch č́ısel. Srovnáńı metod pro
řešeni lineárńıch a nelineárńıch soustav algebraických rovnic. Numerická stabilita výpočt̊u a algebraická chyba.

(3) Funkcionálńı analýza
Zkoušená látka je částečně prob́ırána v přednášce Funkcionálńı analýza I/Pokročilé metody v matematické

analýze. Teorie prostor̊u funkćı je také částečně pokryta přednáškami Parciálńı diferenciálńı rovnice 1 a Parciálńı di-
ferenciálńı rovnice 2. Předpokládá se, že se student velmi dobře orientuje v základech funkcionálńı analýzy ve smyslu
vstupńıch požadavk̊u pro navazuj́ıćı magisterské studium, tedy v teorii kupř́ıkladu na úrovni přednášky Úvod do
funkcionálńı analýzy.
(a) Hilbertovy a Banachovy prostory

Definice, norma, skalárńı součin, př́ıklady Banachových prostor̊u. Lineárńı funkcionály, Hahn-Banachova věta.
Duálńı prostory, reprezentace některých duál̊u (Hilbertovy prostory, Lebesgueovy prostory). Rieszova věta
o reprezentaci. Slabá a *-slabá konvergence. Banach-Alaogluova věta. Slabá kompaktnost a reflexivita.

(b) Spojitá lineárńı zobrazeńı
Definice, základńı vlastnosti, norma, prostor lineárńıch zobrazeńı, adjungované zobrazeńı. Základńı vlast-
nosti spektra a spektrálńıho poloměru. Kompaktńı operátory, symetrický operátor, samoadjungovaný operátor,
uzávěr operátoru, uzavřený operátor, definice a vlastnosti adjungovaného operátoru. Vlastńı č́ısla a vlastńı
funkce symetrických eliptických operátor̊u.

(c) Věty o pevných bodech
Banachova věta, Brouwerova věta, Schauderova věta, Schaeferova věta.

(d) Integrálńı transformace a základy teorie distribućı

Definice Fourierovy transformace na L1 a jej́ı základńı vlastnosti, věta o inverzi, Fourierova transformace konvo-
luce a derivace, Plancherelova věta. Prostor testovaćıch funkćı a konvergence v něm, definice distribuce, základńı
př́ıklady, charakterizace distribuce, řád distribuce, operace s distribucemi (derivováńı, násobeńı funkćı), Sch-
warz̊uv prostor a temperované distribuce, Fourierova transformace funkćı ze Schwarzova prostoru S a z prostoru
temperovaných distribućı S ′, jej́ı základńı vlastnosti. Fourierova transformace na L2.

(4) Mechanika kontinua
Zkoušená látka je prob́ırána zejména v přednáškách Mechanika kontinua, Termodynamika a mechanika nenewto-

novských tekutin a Termodynamika a mechanika pevných látek.
(a) Kinematika kontinua

https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NMNV405
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NMNV412
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NMNV412
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NMNV411
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NMNM331
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NMNM201
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NMMA401
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NMMO410
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NMMO410
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NMMA405
href="https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NMMA405
href="https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NMMA405
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NMMA331
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NMMA331
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NMMO401
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NMMO402
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NMMO402
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NMMO404
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Popis pohybu spojitého prostřed́ı. Deformace čarových, plošných a objemových element̊u, deformace, deformačńı
gradient, polárńı rozklad deformačńıho gradientu a jeho interpretace, pravý a levý Cauchẙuv–Green̊uv tenzor,
Green̊uv–Saint-Venant̊uv tenzor. Rychlost deformace čarových, plošných a objemových element̊u. Zavedeńı
materiálové a prostorové rychlosti, gradient rychlosti, symetrický gradient rychlosti, materiálová derivace. Iso-
chorická deformace. Proudnice a proudočáry. Nutné a postačuj́ıćı podmı́nky pro materiálové plochy. Lagrange̊uv
a Euler̊uv popis. Podmı́nky kompatibility pro tenzor malých deformaćı. Izotropńı tenzorové funkce, věta o re-
prezentaci izotropńıch tenzorových funkćı.

(b) Dynamika kontinua

Bilančńı rovnice (hmota, hybnost, moment hybnosti, celková energie, vnitřńı energie, entropie) v prostorovém
i materiálovém popisu. Integrálńı tvar bilančńıch rovnic, princip lokalizace. Cauchyho tenzor napět́ı, prvńı
Piol̊uv–Kirchhoffuv tenzor napět́ı, Piolova transformace. Formulace bilančńıch rovnic v neinerciálńı vztažné
soustavě.

(c) Jednoduché konstitutivńı vztahy

Stlačitelná a nestlačitelná Navierova–Stokesova–Fourierova tekutina (viskózńı tepelně vodivá tekutina), sta-
vová rovnice ideálńıho plynu. Geometrická linearizace, linearizovaná teorie pro elastické pevné látky. Okrajové
podmı́nky, okrajové podmı́nky pro posunut́ı a napět́ı.

(d) Nenewtonské tekutiny
Bilančńı rovnice termodynamiky kontinua v př́ıpadě nenewtonovských tekutin, identifikace produkce entropie.
Clausiova–Duhemova nerovnost. Předpoklad maximalizace rychlosti produkce entropie a jeho využit́ı pro návrh
matematických model̊u pro tekutiny, pojem přirozené konfigurace. Přehled nenewtonovských jev̊u – závislost
viskozity na symetrickém gradientu rychlosti a tlaku, rozd́ıl normálových napět́ı, aktivačńı/deaktivačńı kritéria,
relaxace napět́ı (stress relaxation), tečeńı (non-linear creep). Princip objektivity a jeho d̊usledky, objektivńı
veličiny v mechanice tekutin, objektivńı časová derivace. Využit́ı věty o reprezentaci izotropńıch tenzorových
funkćı. Přehled nejpouž́ıvaněǰśıch materiálových model̊u pro nenewtonovské tekutiny. Tekutiny mocninného
typu, tekutiny s viskozitou závislou na tlaku, tekutiny Binghamova typu. Viskoleastické tekutiny a zjednodušené
modely typu pružina–tlumič. Kortewegovy tekutiny.

(e) Pevné látky
Princip objektivity a jeho d̊usledky, objektivńı veličiny v mechanice pevných látek. Elastické materiály v teorii
konečných deformaćı, linearizovaná teorie. Nestlačitelné materiály v teorii konečných deformaćı a v lineari-
zované teorii. Elastický materiál jako materiál, který neprodukuje entropii, souvislost mezi tenzorem napět́ı a
volnou energíı. Hyperelastický materiál, př́ıklady hyperelastických materiál̊u, chováńı vzhledem k determinantu
deformačńıho gradientu. Variačńı formulace statické úlohy pro hyperelastický materiál. Viskoelastické pevné
látky – Kelvin̊uv–Voigt̊uv model – a zjednodušené modely typu pružina–tlumič.

(5) Molekulárńı dynamika Zkoušená látka je prob́ırána zejména v přednáškách Simulace ve fyzice mnoha částic,
Pokročilé simulace ve fyzice mnoha částic a Poč́ıtačové modelováńı ve fyzice plazmatu I. Předpokládá se, že se
student velmi dobře orientuje v základech statistické fyziky na úrovni přednášky Termodynamika a statistická
fyzika II.
(a) Základy statistické fyziky

Statistický popis termodynamiky. Liouvilleova rovnice. Základńı statistické soubory, mikrokanonický, kanonický
a velký kanonický soubor. Kvantová statistická mechanika. Maxwellovo-Boltzmannovo, Fermiho-Diracovo a
Boseovo-Einsteinovo rozděleńı. Základńı vztahy statistické mechaniky pro simulace (výpočet termodynamických
veličin, egodický teorém) a role numerických simulaćı.

(b) Základy simulace fyzikálńıch systémů metodou Monte Carlo

Základy metody Monte Carlo (integrace metodou MC, Markovovy řetězce, chyba MC integrace). Realizace
Monte Carlo kroku (prosté a prefrečńı vzorkováńı, Metropolisova metoda). Metody generováńı pseudonáhodných
č́ısel. MC simulace diskrétńıch model̊u (Ising̊uv model, práh perkolace). MC simulace jednoduchých model̊u ka-
palin.

(c) Základy molekulárńı dynamiky
Princip metody molekulárńı dynamiky. Pohybové rovnice klasického mnohočásticového systému. Interakčńı po-
tenciály a okrajové podmı́nky. Simulace v r̊uzných statistických souborech – NVE, NVT, NPT, grandkanonický.

(d) Určováńı termodynamických a strukturńıch vlastnost́ı ze simulaćı
Výpočet měrného tepla a susceptibily pomoci fluktuaćı. Radiálńı distribučńı funkce.

(e) Pokročilé metody simulace mnoha částic
Fázové přechody a kritické jevy. Fázové a reakčńı rovnováhy. Simulace proces̊u r̊ustu. Kvantové simulace.
Výpočet kinetických koeficient̊u. Kinetické Monte Carlo. Určováńı energetických bariér užit́ım molekulárńı
statiky. Optimalizačńı metody.

(f) Základy modelováńı fyziky plazmatu
Charakteristika a typy plazmatu. Kvazineutralita plazmatu, Debyeova st́ıńıćı vzdálenost. Teoretický popis
plazmatu, kinetický popis, Boltzmannova rovnice, zákony zachováńı, magnetohydrodynamický popis.

(6) Kvantové systémy Zkoušená látka je prob́ırána zejména v přednáškách Quantum scattering theory a Theory of
collisions of atoms and molecules. Předpokládá se, že se student velmi dobře orientuje v základech kvantové na
úrovni přednášek Kvantová mechanika II (NTMF067) or Kvantová mechanika II (NJSF095) nebo Kvantová teorie
II a přednášek jim předcházej́ıćıch.

https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NTMF021
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NTMF024
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NEVF156
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NTMF044
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NTMF044
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NTMF030
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NTMF130
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NTMF130
https://is.cuni.cz/studium/predmety/index.php?do=predmet&kod=NTMF067
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4 POŽADAVKY K STÁTNÍ ZÁVĚREČNÉ ZKOUŠCE

(a) Základy kvantové mechaniky

Popis stav̊u a měřitelných veličin. Operátory, komutačńı relace. Časový vývoj v kvanové mechanice. Popis
měřeńı. Stacionárńı stavy a integrály pohybu.

(b) Řešitelné systémy

Částice v potenciálové jámě, lineárńı harmonický oscilátor, coulombické pole.
(c) Moment hybnosti a spin

Definice momentu hybnosti, spektrum a vlastńı funkce. Skládáńı moment̊u hybnosti, Clebschovy-Gordanovy
koeficienty. Vektorové a tenzorové operátory, ireducibilńı složky a Wignerova-Eckartova věta.

(d) Základńı přibližné metody
Variačńı metoda a poruchový počet. Systémy mnoha částic: symetrizačńı postulát, bosony, fermiony, Slater̊uv
determinant, vliv spinu.

(e) Teorie rozptylu

Mollerovy operátory a S-matice. Účinný pr̊uřez. Časově nezávislá formulace rozptylu, Lippmannova-Schwingerova
rovnice. Póly S-matice a vlastńı fáze. Základy mnohokanálové teorie rozptylu.

(f) Základńı metody mnohočásticové kvantové fyziky
Metoda středńıho pole, korelačńı energie a metody pro jej́ı výpočet, druhé kvantováńı. Základy teorie atomů a
molekul: elektronová struktura, vibračńı a rotačńı stavy molekul, použit́ı teorie grup, optické přechody.

(g) Výpočetńı metody teorie rozptylu
Rozvoj do parciálńıch vln. Bornova řada. Variačńı principy. Teorie R-matice.

(7) Obecná teorie relativity Zkoušená látka je prob́ırána zejména v přednáškách Obecná teorie relativity, Relativis-
tická fyzika I a Základy numerického studia prostoročas̊u.
(a) Výchoźı principy speciálńı a obecné teorie relativity

Prostoročas, čtyřrozměrný formalismus, transformace souřadnic. Metrika, afinńı konexe, kovariantńı derivace.
Paralelńı přenos a rovnice geodetiky. Posun frekvence v gravitačńım poli. Lieova derivace a Killingovy vektory,
tenzorové hustoty. Integrováńı na varietách (hustoty, integrálńı věty). Křivost prostoročasu.

(b) Einstein̊uv gravitačńı zákon a jeho d̊usledky
Tenzor energie a hybnosti, zákony zachováńı a pohybové rovnice. Einsteinovy rovnice gravitačńıho pole. Sch-
warzschildova a Reissnerova-Nordströmova metrika. Kerrova a Kerrova-Newmanova metrika.

(c) Relativistická astrofyzika a kosmologie
Relativistické modely hvězd. Gravitačńı kolaps a černé d́ıry. Kritické chováńı gravitačńıho kolapsu. Relativis-
tická kosmologie, FLRW modely.

(d) Vlastnosti Einsteinových rovnic
Linearizovaná teorie gravitace a rovinné gravitačńı vlny. Lagrangeovský formalismus v obecné relativitě, zákony
zachováńı. Hamiltonovský formalismus v obecné relativitě, počátečńı problém. Konformńı rozklad rovnic vazeb,
počátečńı data. Einsteinovy rovnice jako hyperbolický systém parciálńıch diferenciálńıch rovnic.

(8) Částicová fyzika Zkoušená látka je prob́ırána zejména v teoreticky zaměřené přednášce Fyzika elementárńıch
částic, praktické výpočetńı aspekty jsou prob́ırány zejména v přednáškách Software a zpracováńı dat ve fyzice částic
II, Neuronové śıtě v částicové fyzice.
(a) Základńı představy a metody kvantové teorie pole

Rovnice relativistické kvantové mechaniky. Kvantováńı volných poĺı. Interakce poĺı, Feynmanovy diagramy.
(b) Klasifikace a vlastnosti elementárńıch částic

Leptony, hadrony a nositelé interakćı. Spin, parita, nábojová parita, podivnost, izospin. Zákony zachováńı.
(c) Struktura hadron̊u

Kvarkový model, barva, partony, distribučńı funkce.
(d) Základy standardńıho modelu elementárńıch částic

Elektroslabé interakce. Higgs̊uv mechanismus. Kvantová chromodynamika.
(e) Interakce částic s prostřed́ım a metody měřeńı částic v experimentech

Měřeńı energie, hybnosti a doby letu částic. Identifikace částic. Monte Carlo simulace pr̊uchodu částic detekto-
rem.

(f) Metody analýzy dat v experimentech fyziky částic
Softwarové nástroje. Výběrová pravidla a multivariačńı analýza. Neuronové śıtě.

4. Kontakt

V př́ıpadě nejasnost́ı se prośıme obrat’te na Martina Č́ıžka (cizek@mbox.troja.mff.cuni.cz) nebo na Vı́tka Pr̊ušu (prusv@karlin.mff.cuni.cz).
Těš́ıme se na vás u státńı závěrečné zkoušky a doufáme, že nás potěš́ıte t́ım, co všechno jste se během studia naučili!
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