Soucasti SZZ a jejich obsah |

Statni

zavérecné zkousky zahrnuji:

obhajobu diplomové prace

prezentaci pisemnych posudkt vedouciho prace a alespoii jednoho oponenta s navrhy klasifikace prace

ustni ¢ast zkouSky z jednoho pfedmétu obecného zakladu a ze dvou pfedméti odborného zaméteni
studijniho programu (s pfipadnou moznosti vybéru).

Pro studijni program Matematicka fyzika je pfedmétem obecného zakladu studijniho programu:
Kvantova fyzika

Prvnim pfedmétem odborného zaméteni studijniho programu je:
Pokrocilé geometrické metody fyziky

Druhym pfedmétem odborného zaméteni studijniho programu s moznosti vybéru je:
Kvantova teorie pole

Lieovy algebry, grupy a jejich aplikace

Statistickd fyzika

Ptedmét Kvantovd fyzika statnich zavérecnych zkousek ma tyto okruhy otdzek:

1.

10.

Popis stavu v kvantové mechanice — Hilbertiv prostor, stavy a pozorovatelné, ortonormalni baze, fyzikalni
vyznam stavu — de Broglieova hypotéza, Bornova interpretace vinové funkce, soufadnicova, hybnostni a
energeticka reprezentace, jednoduché kvantové systémy — operator kartézské slozky soufadnice a hybnosti,
princip korespondence — linearni harmonicky oscilator a baze vlastnich stavii jeho Hamiltonianu.

Linearni operatory v kvantové mechanice — samosdruzené operatory, unitarni operatory, projektory, jaderné
operatory, spektralni teorém, vyznam defini¢niho oboru pfi hledani vlastnich hodnot, projektorova mira a
méfeni pozorovatelnych s bodovym a spojitym spektrem, direktni soucet a tenzorovy soucin operator,
uplné soubory komutujicich operatort.

Postulat méfeni v kvantové mechanice — ptfedpovédi vysledkti méfeni, pravdépodobnostni interpretace
stavu kvantové Castice, pravdépodobnost pfechodu mezi stavy, pravdépodobnost namétfeni dané mnoziny
hodnot pozorovatelné, stfedni hodnota pozorovatelné, kompatibilni pozorovatelné, stfedni kvadraticka
odchylka, relace neurcitosti.

Cisté a smisené stavy, matice hustoty — fyzikalni odéivodnéni statistického popisu pomoci matice hustoty,
definice matice hustoty, smiSené stavy po prichodu méficim pfistrojem, matice hustoty dvouhladinového
systému, Blochova sféra, Casovy vyvoj matice hustoty, pfedpovédi vysledk méfeni pro smisené stavy.

Castice ve sféricky symetrickém poli — kompatibilni pozorovatelné, operatory orbitdlniho momentu
hybnosti, kulové funkce, hamiltonian céastice v centralné symetrickém potencidlu, efektivni potencial,
degenerace hladin, izotropni harmonicky oscilator, ¢astice v Coulombickém poli.

Castice v elektromagnetickém poli — nabita kvantova castice ve vnéjsim elektromagnetickém poli, atom
vodiku ve vnéjsim homogennim magnetickém poli, Zeemanuv jev, spin elektronu, operatory spinu a jejich
komutacni relace, Pauliho matice, Sterntiv-Gerlachiiv experiment, Casova a bez¢asova Pauliho rovnice.

Kvantovani momentu hybnosti — algebraicka teorie momentu hybnosti, posunovaci operatory, orbitalni a
spinovy moment hybnosti, skladani momentti hybnosti, ireducibilni tenzorové operatory, Wigner-Eckartiv
teorém.

Casovy vyvoj v kvantové mechanice — unitarni propagétor, Schrodingerova rovnice, stacionarni stavy,
feSeni ¢asového vyvoje rozkladem do stacionarnich stavl, casovy vyvoj stfedni hodnoty pozorovatelné,
integraly pohybu, Ehrenfestova véta, Schrodingerv, Heisenbergliv a Diractiv obraz kvantové mechaniky,
piechod mezi obrazy, Casovy vyvoj stavll a pozorovatelnych v jednotlivych obrazech.

Feynmantv drdhovy integral a propagator — poruchovy rozvoj evolu¢niho operatoru, retardovany a
advanceovany propagator, jejich ¢asovy vyvoj, Greenova funkce, vyjadieni propagatoru pomoci drahového
integralu, popis rozptylu pomoci drédhového integralu.

Slozené systémy — tenzorovy soucin prostord, stavli a pozorovatelnych, stavy vice nerozliSitelnych ¢astic,
Pauliho princip, obsazovaci Cisla, anihila¢ni a kreacni operatory, Hamiltonian neinteragujicich ¢astic, druhé
kvantovani, Fockuv prostor.

Obsah tohoto pfedmétu statnich zavérecnych zkousek je dan povinnym piedmétem studijniho programu:

02KFA Kvantova fyzika




Piedmét Pokrocilé geometrické metody fyziky statnich zaveérecnych zkouSek ma tyto okruhy otazek:

1.

10.

Diferencovatelnd varieta, tecné vektory, tecny prostor, vektorové pole a jeho integralni kiivky,
Lieova algebra vektorovych poli, tecné zobrazeni

Vneéjsi algebra diferencidlnich forem, vnéjSi a Lieova derivace, Poincaréovo lemma, pullback
forem

Fibrovany prostor, jeho konstrukce pomoci pfechodovych zobrazeni, teény a koteény fibrovany
prostor, fazovy prostor jako koteény fibrovany prostor vybaveny kanonickou 2-formou, Hopfova
fibrace

Hlavni fibrovany prostor, strukturni grupa, existence globalnich fezi a trivializovatelnost
Pfidruzené vektorové fibrované prostory

Konexe v hlavnim fibrovaném prostoru, jeji abstraktni geometrickd definice a soufadnicové
vyjadieni

Forma kiivosti konexe, Cartanova strukturni rovnice

Paralelni pfenos

Lokalni forma konexe a kiivosti jako kalibra¢ni pole, kalibracni transformace

Kovariantni derivace v pfidruzeném fibrovaném prostoru, minimalni elektromagneticka interakce,
klasické Yang-Millsovo pole

Obsah tohoto pfedmétu statnich zavérecnych zkousek je dan povinnym predmétem studijniho programu:

02GMF2 Geometrické metody fyziky 2

a uvodnimi tematickymi okruhy povinného piedmétu studijniho programu

02LIAG Lieovy algebry a grupy.




Piedmét Kvantova teorie pole statnich zavéreénych zkousek ma tyto okruhy otazek:

1.

10.

Relativisticka vinova rovnice pro skalarni ¢astici, Klein-Gordonova rovnice, Klein-Gordonova rovnice
ve Feshbach-Villarsové reprezentaci, feSeni pro volnou skalarni ¢astici, rovnice kontinuity a jeji
problémy, nerelativisticka limita, Kleintiv paradox.

Relativisticka vlnova rovnice pro Castici se spinem Y4, Diracova rovnice, Lorentzova grupa a jeji
reprezentace, invariance Diracovy rovnice vici vlastnim Lorentzovym transformacim a bilinearni
formy, feseni Diracovy rovnice pro volnou ¢astici, Diracova, Weylova a Majoranova reprezentace,
rovnice kontinuity a jeji problémy, zitterbewegung, nerelativisticka limita.

Relativisticka Castice ve vnéjsim elektromagnetickém poli, princip minimalni vazby, relativisticka
Castice ve sféricky symetrickém poli, kompatibilni pozorovatelné, feseni vodikového (a vodiku
podobného) atomu pomoci Diracovy rovnice, relativistické korekce energetického spektra atomu
vodiku, spektrum s jemnou strukturou.

Kanonické kvantovani skalarniho pole, algebra pozorovatelnych a ¢asticova interpretace, kanonické
kvantovani Diracova pole, nerelativisticka limita, Fockiiv prostor a reprezentace obsazovacich Cisel.

Symetrie a zakony zachovani, teorém E. Noetherové a Wardovy identity, diskrétni P, T a C symetrie,
explicitni tvary P, T a C operatori pro Diracovskou ¢astici, anticastice.

Normalni uspofadani, Feynmantiv propagator pro skalarni a Diracovo pole, interagujici pole, Wicktv
teorém a poruchova teorie, rozptylové procesy, S a T matice a Feynmanova pravidla, opticky teorém a
unitarnost, G¢inny priifez a rozpad nestabilni &astice, renormalizace pro teorii @*.

Prvni kvantovani pomoci drahového integralu, druhé kvantovani a funkcionalni integral, parti¢ni suma
a Wickuv teorém, Wardovy identity a anomalie, funkcionalni integral a nerelativisticka limita,
poruchovy pocet Greenovych funkei prostfednictvim Feynmanovych diagramti pro skalarni pole,
dimenzionalni regularizace, generujici funkcionaly W a I, souvislé a 1PI diagramy, prace s
Feynmanovymi diagramy a jejich vypocet.

Grassmannovy proménné a Berezinlv funkciondlni integral pro fermionovska pole, poruchovy pocet
Greenovych funkci prostiednictvim Feynmanovych diagramti pro fermionovska pole, Feynmanovy
diagramy a jejich vypocet.

Kvantova elektrodynamika, zakladni rozptylové procesy v QED, vypocet S-matice pro Comptontiv
rozptyl, elektron-pozitronovou anihilaci, Mellertv rozptyl a Bhabhtiv rozptyl, S-matice a LSZ
formalismus, Lehmanova reprezentace pro Greenovy funkce.

Yang-Millsova pole a jejich kvantovani, Faddeev-Popovova duchova pole, kalibrace a ‘t Hooftuv trik,
Goldstontiv teorém a Higgsiiv mechanismus, Callan-Symanzikova rovnice renormalizaéni grupy a P
funkce, poruchovy vypocet B funkce pro skalarni pole, koncept asymptotické svobody, pojem efektivni
teorie.

Obsah tohoto pfedmétu statnich zavérecnych zkousek je dan povinnymi pfedméty studijniho programu:

02KTP1 Kvantova teorie pole 1
02KTP2 Kvantova teorie pole 2




Piedmét Lieovy algebry, grupy a jejich aplikace statnich zavére¢nych zkousek ma tyto okruhy otazek:

1.

10.

Lieova grupa a Lieova algebra — definice, exponencialni zobrazeni, toky levoinvariantnich vektorovych
poli, maticové grupy a algebry

Nejednoznaénost ve vztahu Lieovych grup a algeber, klasifikace souvislych Lieovych grup sdanou
algebrou

Podgrupy a podalgebry, akce grupy, cosety, podgrupa izotropie, homogenni prostory, ptiklady prostort a
prostorocasu s tranzitivni akci grupy symetrii jako homogennich prostort

Reprezentace Lieovy grupy, resp. algebry, adjungovana reprezentace, ireducibilita reprezentaci, Schurovo
lemma, ptiklady uplné reducibilnich reprezentaci

Zékladni tiidy Lieovych algeber, Leviho véta o rozkladu na radikal a poloprosty Leviho faktor, klasifikace
Lieovych algeber nad R a nad C v dimenzich 1, 2, 3 a jejich vlastnosti

Nilpotentni Lieovy algebry, Engelova véta a jeji formulace pro maticové Lieovy algebry
Resitelné Lieovy algebry, Lieova véta, vlastnosti derivované algebry fesitelné algebry

Killingova forma, Cartanova kritéria na uréeni poloprostoty resp. fesitelnosti dané algebry, rozlozitelnost
poloprostych algeber na prosté idealy

Cartanova podalgebra a systém kotenu, jejich vlastnosti, Weylova-Chevalley normalni forma poloprosté
Lieovy algebry, Klasifikace prostych Lieovych algeber nad C, kotenové a Dynkinovy diagramy

Koneénérozmérné reprezentace prostych Lieovych algeber nad C, vahy a vahové diagramy, grupa SU(3) a
jeji aplikace pro klasifikaci elementarnich ¢astic.

Obsah tohoto pfedmétu statnich zavére¢nych zkousek je dan povinnym pfedmétem studijniho programu:

02LIAG Lieovy algebry a grupy




Piedmét Statisticka fyzika statnich zavérecnych zkouSek ma tyto okruhy otazek:

1. Statisticky popis fyzikalnich procesi, rozdélovaci funkce, Liouvilliv teorém
Nejpravdépodobnéjsi rozde€leni, parti¢ni suma ve statistické fyzice
Fluktuace fyzikalnich velicin
Bosonovy plyn
Fermionovy plyn
Neidealni plyny, konfiguraé¢ni integral
Matice hustoty ve statistické fyzice

Féazové prechody, Isingliv model
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Fermionovy plyn a gravitujici objekty

10. Ekviparti¢ni teorém

Obsah tohoto pfedmétu statnich zavérecnych zkousek je dan povinnym predmétem studijniho programu:

02VPSF Vybrané partie ze statistické fyziky a termodynamiky




