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1 Matika

1.1 ALGE
Definice 1.1 (Grupa) Grupa je (G,e,-), kde G # &, e€ G, - : G x G —> G:

1. (asociativita) Vx,y,z € G : (zy)z = z(yz)
2. (jednotka) Vx € G: ex = ze = x
—1 1

3. (inverze) Vx e G: 3o l:zx ™l =a7lx =e

Definice 1.2 (Téleso) Téleso je (F,+,-), {0,1} <« F, + : FxF - F, - :
FxF—>TF:
1. ..

Definice 1.3 (Kvaterniony) Kuvaterniony: ¢ = a + bi + ¢j + dk

1.2 RMF

e VInova rovnice oy
1
DY =20-Z%e =

[1je d’Alemberttiv operathor. Resent je:

P(x,t) = Aexp (i (kx — wt))

W2 = 22
e Vedeni tepla:
oY
A2 =
ot 0
Reseni:
V(@ t) — 1 6”‘1"2
T (24/mt)n



e LaPlace:

Ap =0
Reseni, n = dim > 3:
r(z-1 1
w(fﬂ) = (LLQ 77,—)2 =

Fourierova transformace:

FU@E - [ " it f(x)da

R

1.3 LAA

Definice 1.4 (Hilbertuv prostor) Hilbertiv prostor je € duplnyg vektorovy
prostor nad télesem F se skaldrnim soucinem: {-|-) : H x S — F:

1. {z|ay + z) = alzly) + {(z|z)
2. (alyy = (yla)
3. xlyy=20alz|zy=0=2=0

2 Tenzorovy calculus

Mikowskiho ¢asoprostor:

ct
4 _ W,V T
(R, G [y = mwaty”) 2 |
z
Metricky tenzor:
1 0 0 0
10 =1 0 0
=10 0 -1 0
0 0 0 -1

Tenzorovy soucin:

21 TG

Definice 2.1 (Grafova posloupnost) Grafovd posloupnost

Tvrzeni 1 (Brouwerova véta o pevném bodé) Brouwerova véta o pevném
bode



2.2 ASY

Definice 2.2 (Laundauovy symboly) Laundauovy symboly

2.3 NAH
Definice 2.3 (o-algebra) o-algebra

1. Teorie miry - o-algebra, Borelovské mnoziny, méfitelné funkce [NAH]

2. Statistika, momenty

3 ELMA, VOAF

Maxwellovy rovnice:

v.E=" V-B=0
€0
0B 1 oF
E=-2" B= -2 ;
VX ot VX 2 or Tl
Potencidly:
0A
E=-Vp— == B=VxA
L™ x
Kalibrace A:
~ Alx,t
A=A+ VA(z,t) sl g’)

Coulombova kalibrace:

V-A=0 p=0
Lorenzova kalibrace: 1o
¥
V- A+ =—=0
+ c? ot
Vlnova rovnice: oy
1
=AYp———=0
[ ( ERETS
Vlnéni podle Maxwellovych rovnic:
R
V xE= —23
ot
B
VxVxFE=-Vx a—
ot
VV-E—AE:—%VXB



7 toho uz plyne:

OFE =0 0B =0
Disperzni vztah:
w? = k2
Relativisticky:
E? = 22 4 m2ct
Smér sifeni, £ a B jsou na sebe kolmé.
nx E=cB
4 TEF
Uloha 2 téles, nové soutadnice:
S Tyt mary
mi+2
mim
M =mq + msg = ]1\4 2
Lagrangian

: I
L= §m1x% + §m2x§ —U(x)

1
L=3 pr? —U(r)
Efektivni potencial:

Uep. =U(r) W
Keplerova tloha:

Eulerovy setrvacniky:
Lagrangeuv formalismus:

Euler-Lagrangeovy rovnice:

Varia¢ni pocet:



Definice 4.1 (Prostor kiivek)
C ") ([a,b]) = {¢ : [a,b] — R® | ¢ md spojité derivace do Fddu r}

Norma:
lll = max (o™ (@)] | n e}
z€[a,b]

Funkcional:

I:C"([a,b]) >R

Variace funkciondlu je d1I:

I[p + dp] — I[p] — 01[d¢]

=0

lloell

1l

Ekvivalentné:
oI (¢)[d¢]

I
PR [ + edy]

e=0

Tvrzeni 2 (Hamiltonuv princip) Pohyb holonomni soustavy s potencidlnimi
silami v ¢asovém intervalu [t1,t2] se déje po krivee (trajektorii), na které nabjvd
akce S staciondrni hodnoty vzhledem k izochronnim (6t = 0) variacim s pevnymi

konci (0x(t1) = dx(t2) = 0.

to

S[x(t)] = j L (x(t), (t). 1) dt

t1

Fermatuv princip:
Hamiltonidni nejpouzivanéjsich systému:

1 ¢éstice H= % + Ul(z)
ultrarelativisticka H =pc
_ P 1,22
LHO H = %pfm + smw’r
Izotropni LHO H=72-+ %moﬂHXHQ
Homogenni pole H = % + mgz
Coulombuv potencidl H= % — ﬁ
2
Centralni gravitace H=71— fﬁ
Céstice v EM = ﬁ(p —qA)? + qp
Relativistickd ¢dstice H = c\/p? + mic? + U(x)
Relativisticks céstice v EM | H = cA/(p — gA)2 + m2c? + qp

Tvrzeni 3 (Theorém Noetherové) Pro kaZdou I-parametrickou grupu sy-
metrii H existuje integrdl pohybu a naopak.



Tvrzeni 4 (Rovnice kontinuity)

aop .

Lorentzova grupa:
0(1,3) = {A e R* | ATJA = I}

ma 4 komponenty souvislosti...

5 TSFA

je trash

6 KVAN
Hilbertovy prostory:
1. Spin: C?; (z|y) = Ty,

2. C% (zly) = Ty

3. Castice: L2(R™); (p|g) = (g ¥(@)p(x)d

4. 17 {alby = 5% anb

Definice 6.1 (Sdruzeny operétgr) Necht A je linedrni operdtor na Hilber-
tové prostoru J, pak ¢ € Dom A* prdve, kdyZ existuje V* € I takové, Ze

aoj*
oxH

D)

v = Nuv

Ve H#: <1/J‘A<p> — (Y*|@). Potom p* = A*ip a A* je k A sdruzeny.

A* se znaéf také Al

Definice 6.2 (Symetricky operator) A linedrni operdtor na A je symet-

ricky prdvé tehdy, kdyZ Dom A c Dom A* ¢ A = A* na Dom A.

Definice 6.3 (Samosdruzeny operator) A linedrni operdtor na J je sa-

mosdruzeny pravé tehdy, kdys A je symetricky a Dom A = Dom A*.

Princip korespondence:

P =—iavV

r=x
0
E=ih—

L; = —ihejjrrj—
A iJ ]al'k



Pauliho Hamiltonian pro ¢astici se spinem v EM poli:

1 240
H=—(p—qA)’ B s
5, (P —aA)" +ap + —

Pauliho matice:

(01 (0 —i (1 0
o1=1{1 o 2=\ o 7= \o -1
[O’l‘,O'j:I = 2i5ijk0—k TI'O'l' = 0 {O’Z',O'j} = 25”]1

Blochova sféra

sklddani momentu hybnosti, izospin

Wigner-Ekhart thm., Clepsh-Gordan koef.

Schrédingerova rovnice:

o

Hy =ih—
V=i,

Klein-Gordonova rce [KTPA]

proudovéa hustota

7 Geometrie (tj, GMF, GR, LAG, ALGE ...)

Grupa

Diferencovatelnd varieta [GMF]

Liova grupa a algebra [LAG]

Fibrovany prostor

Vektorové pole

Pullback

V o implicitnim zobrazeni [MAA4, GMF, LAG] pro variety
pifklad - F : R® — S%; F(z) = ||z||

piiklad GL(n,R) je oteviend, souvislosla?
GL, O, SO, SU grupa transformaci, symetrii
Generdtor grupy, exponenciela [LAG, KTPA]
Stonav thm. [FAN, KTPA]

8 OR

prostory a variety

9 ZJF

dcinné prutezy [ZJF—KTPA]



