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Pozadavky

ke statni zavérecné zkousce
SZ7ZCF ,Experimentalni ¢asticova fyzika a astrofyzika*
magisterského studia oboru Aplikovana fyzika

Relativistickd kvantovd mechanika — Lorentzova grupa; Klein-Gordonova rovnice a jeji feSeni, Castice a

anticastice; Diracova rovnice a jeji feseni; CPT symetrie; Diracovo more; Klein(iv paradox.
Zakladni predstavy a metody kvantové teorie pole — princip minimalni akce; symetrie a zakony zachovani;

kvantovani; drahovy integral; ucinny prirez; renormalizace.

Standardni model elektroslabych interakci — objevy zakladnich ¢astic, beta rozpad neutronu; Fermiho teorie;
Cabibblv Uhel; Feynman-Gell-Mannova teorie; unitarita; nabity vektorovy bozon; poruchova
renormalizovatelnost; generovani hmot; Glashow-Salam-Weinberglv model; neutrdlni proudy, mozna

rozSifeni standardniho modelu.
Partonovy model a QCD — podivné a plvabné CEastice, grupy a multiplety ¢astic; model konstituentnich

kvark(; mezony a baryony; barva; partonovy model; distribucni funkce; sumacni pravidla; fragmentacni
funkce; kvantova chromodynamika a jeji lagrangian; gluony; bézici vazbova konstanta; asymptoticka volnost;

evolucni rovnice pro distribu¢ni funkce partond v hadronech.
Kalibracni teorie — kalibracni transformace; kalibra¢ni grupa; prostorova a vnitini symetrie; unitarni

symetrie; isospin; abelovskd a neabelovskd kalibracni teorie; kvantovani kalibracnich poli; kvantova

elektrodynamika; rovnice renormalizacni grupy.
Kosmické zareni, jeho zdroje, mechanismy Sifeni a detektory — urychlovaci mechanismy kosmického zareni,

Siteni kosmického zareni vesmirem, primarni kosmické zareni, nabité zareni, neutrinova astronomie -
soldrni, atmosférickd a neutrina ze supernov, astronomie zdfeni gama a rentgenovskd astronomie,
sekunddrni kosmické zareni, atmosféricka sprska, detektory kosmického zafeni - cerenkovské a fluorescencni

teleskopy, detekéni zafizeni ve vesmiru.
Kosmologie — vznik a rany vyvoj vesmiru, inflace a jeji disledky, temna hmota a temna energie, reliktni

zareni, jeho méreni a jeho kosmologicky vyznam, Hubble(v zdkon a expanze vesmiru, stafi vesmiru, modely
vesmiru — Friedmannovy modely, model shody, gravitacni ¢ocky a jejich kosmologicky vyznam, metody
uréovani kosmologickych vzdalenosti, soucasné vysledky a jejich vyznam, struktura vesmiru na velkych
skalach, jeji vyvoj a kosmologicky vyznam.

Detektory ionizujiciho zareni ve fyzice ¢astic — zakladni mechanizmy ztrat energie nabitych ¢astic v prostredi
- elektrony, miony a hadrony; principy detekce gamma a rentgenového zareni; rozdéleni typu kalorimetr( a
jejich vyhody a nevyhody; druhy drahovych detektor( a jejich historicky vyvoj; typické geometrie a detekéni
techniky velkych ¢asticovych experiment(; detekce neutrin.

Statistika ve fyzice vysokych energii — hustota pravdépodobnosti ndhodné proménné; Monte Carlo metody;
princip maximalni vérohodnosti, odhad parametr(; statistické testy, kovarian¢ni matice; stanoveni limitd,

multivarietni techniky, oddéleni signdlu a pozadi.
Fyzika urychlovacl a synchrotronové zareni — vyvoj a typy urychlovadl; synchrotronové zareni; linedrni

optika synchrotronu; zdroje svazku — injektdz; principy urychlovaciho systému.
Jadernd astrofyzika — vyvoj Vesmiru: éra zareni a hmoty, reliktni zareni, temna hmota a temna energie,

primarni syntéza jader, tvorba tézkych prvk(; jaderné procesy ve hvézdach: sebe-gravitujici objekty, jaderna
syntéza ve hvézdach, slunecni neutrina a neutrina ze supernov, oscilace neutrin; experimentalni vysledky:
detekce kosmickych foton( a neutrin, prehled vyznamnych experimentu.



12. Pocitacové metody fyziky vysokych energii — experimenty ve fyzice vysokych energii; nahodna &isla a jejich
posloupnosti generatory ndhodnych cisel, transformace nahodnych &isel; metody Monte Carlo, datové
modely; nastroj Geant4; prace s programem ROOT — zaklady a vyuziti v praxi.



