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Uniimite g @ a matematicka fyzika

Moderni fyzika

Kvantovy stav, princip superpozice, matice hustoty, evoluce systému v kvantové teorii

Relace neurcitosti, kvantové méreni, POVM

EPR paradox, kvantova nelokalita, Bellovy nerovnosti

Entanglement, jeho vlastnosti a jeho vyuZiti pfi kvantovém zpracovani informace

Kvantova kryptografie - princip, bezpe€nost, implementace

Kvantova teleportace

Kvantové pocitaCe, kvantova logicka hradla, kvantové algoritmy, implementace

Kvantova kryptografie, principy, diikazy bezpe¢nosti, implementace

Kvantova teorie informace, kvantova korekce chyb, kvantova komprese dat, kvantova

teleportace, kvantové opakovace

10. Chladné atomy, modely a jejich aplikace (laserové chlazeni atom(, atomové hodiny, optické
mrizky, atomova interferometrie).

11. Atomarni systémy a jejich vyuziti v kvantove informatice.

12. Boseho-Einsteinova kondenzace atomarnich plyn.

13. Relativistickd kvantovd mechanika a vinové rovnice v kovariantnim tvaru: Klein-
Gordonova, Diracova a Maxwellovy rovnice a jejich feSeni. Spinorovy formalismus pro
relativisticky popis elektronu, anti¢astice, nerelativisticka limita a anomalni magneticky
moment elektronu.

14. Lagrangeovska formulace relativistickych rovnic, teoréem Noeterové a zakony zachovani,
kalibra¢ni transformace a elektromagnetické interakce. Kanonické kvantovani skalarniho,
spinorového a elektromagnetického pole. Feynman(v drahovy integral.

15. Kvantova elektrodynamika a interakce elektromagnetického pole s latkou. Poruchova teorie,
Fermiho zlaté pravidlo, G¢inny prifez interakce, doba Zivota excitovaného stavu, vybrané
procesy interakce: emise a absorbce fotonu, fotoefekt, Comptondv rozptyl, Cerenkovovo
zareni, rozSifeni spektralni Cary a self-energie, brzdné zéfeni, vztah mezi spinem a
statistikou, Casimir(iv efekt, Lamb(iv posuv.

16. Z&kladni projevy a modely nelinedrni dynamiky

17. Chaoticke systémy v pFirodnich védach

18. Synergetika a projevy samoorganizace v pfirodnich védach Zakony paprskoveé optiky,

rovnice eikondly, paprskova rovnice, paprskovy popis Sifeni svétla nehomogennim

prostfedim, nehomogenni prostfedi s valcovou a sférickou symetrii, paraxialni zobrazovani

VP4

gradientni ¢ockou, pouZiti gradientnich optickych prvka.

CoNo~WNE

Metody matematickeé fyziky

Vektorove prostory a linearni operatory

Metody FeSeni obyCejnych diferencialnich rovnic

Parcialni diferencialni rovnice 2. fadu, klasifikace, typy uloh

Princip superpozice, Fourierova metoda, metoda charakteristik

Pojem zobecnéné funkce, integralni transformace zobecnénych funkci, vyuziti zobecnénych
funkci pfi FeSeni rovnic matematické fyziky

ISAE A
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rencialni rovnice, Greenova funkce a jeji aplikace
ncial, potencial jednoduché a dvojité vrstvy
atematicke fyziky

Optlmallzacnl quhy minimalizace funkci jedné a vice proménnych, metoda simplexu,
gradientni metody

Astronomie a astrofyzika

1.

10.

11.

12.

Astrometrie. Zemépisné a astronomické soufadnicoveé soustavy, transformace soufadnic,
souvislosti souradnicovych soustav, zdanlivy pohyb vesmirnych téles, korekce souradnic,
paralaxa.

Nebesk& mechanika. Pohyb téles v gravitacnim poli, Keplerovy zakony, drdhové elementy,
Keplerova rovnice, vypocet efemerid, pohyb umélych téles ve Slune¢ni soustavé, transfer
mezi orbitami, "sling-shot" efekt.

Prakticka astronomie. Pfedmét vyzkumu astronomie, metody vyzkumu, astronomie v
rlznych spektralnich oblastech, zareni éerného télesa, synchrotronové zareni, astronomicka
fotometrie, zaklady astrooptiky, adaptivni systémy, speklova interferometrie.

Zé&kladni myslenky obecné teorie relativity, princip ekvivalence a jeho experimentalni
ovérovani, souvislost s Newtonovou teorii gravitace a specialni teorii relativity.

Vlastnosti gravitacniho pole v okoli sféricky symetrickych a rotujicich objekt(l, pohyb ¢astic
a foton(, zakladni experimentalni testy obecné teorie relativity.

Regeni Einsteinovych rovnic pro homogenni a izotropni vesmir, Friedmannova-
Robertsonova-Walkerova metrika a expanzni faktor, role zakladnich parametrl (hustotni
parametr, deceleracni parametr, Hubbleova konstanta, kosmologické konstanta) pro vyvoj
vesmiru.

Helicita a helikalni struktury. Bezsilova konfigurace, Beltramiho pole. Podminky zachovani
magnetické helicity. Helikalni struktury v pfirodé.

Rekonekce magnetickych silokFivek. Zakladni modely. Slune¢ni rekonekce, koronalni
vyrony hmoty. Rekonekce v magnetosféfe Zeme, podminky pro jeji vznik.

VIny v plazmatu, magnetoakusticky a elektromagneticky komplex. Hvizdy v magnetosfére,
van Allenovy pésy. Cyklotronni a synchrotronni emise. Radiové emise v magnetosférach
planet.

Vznik a vyvoj hvézd. Jeansovo kritérium, HR diagram, zakladni vyvojové faze. Zavére¢na
stadia, bili trpaslici a neutronove hvézdy.

Méreni magnetickych poli ve vesmiru. Zakladni metody detekce. Polarizace, zérfeni,
Faradayova rotace, Zeeman(Qyv jev.

Problémy soucasné kosmologie. Zrychlena expanze a temna energie, temna hmota. Reliktni
zareni a informace, které z ného lze ziskat. Fluktuace reliktniho zéfeni, anizotropie a
polarizace.
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