Otazky ke statni zavérecéné zkousce magisterského studijniho oboru
Obecna fyzika a matematicka fyzika

Moderni fyzika

1.

Formalismus kvantové mechaniky, komplexni kvantové systémy, impuls-moment a jeho
skladani, Wignerav-Eckarttiv teorém, grupy v kvantové mechanice, identické ¢astice, druhé
kvantovani, systémy vice ¢astic.

Specidlni a obecnd teorie relativity, zdkladni poznatky specidlni teorie relativity,
Einsteinovy rovnice gravita¢niho pole a jejich experimentalni testy, Schwarzschildovo
feSeni, precese perihelia Merkuru, ohyb svétla v gravitatnim poli, gravitacni ¢ocky.

Relativisticka kvantova mechanika, kovariantni Klein-Gordonova, Diracova a Maxwellovy
rovnice, spinorovy formalismus pro relativisticky popis ¢astic, teorém Noeterové a zakony
zachovani, kalibra¢ni transformace a elektromagnetickd interakce. Kanonické kvantovani.

Nerozlisiteln¢ ¢astice, fermiony, bosony, Slateriv determinant, Fockav prostor, druhé
kvantovani, fermiony a bosony na d¢li¢i svazku, spin a statistika ¢astic, zaklady kvantové
teorie pole.

Kvantova elektrodynamika a interakce elektromagnetického pole s latkou. Poruchova teorie,
Fermiho zlat¢ pravidlo, U¢inny prifez interakce, fotoefekt, Comptoniv rozptyl,
Cerenkovovo zafeni, brzdné zatfeni, Casimirav efekt, Lambtv posuv.

Interakce atomi a iontl se svétlem, dvouhladinovy atom v jednomddovém poli, Blochovy
rovnice, Rabiho oscilace, rezonanéni fluorescence, Wignerova-Weisskopfova teorie,
mikromaser, Dickeho stavy, superradiance a superfluorescence, samoindukovand a
elektromagneticky indukovana transparence, STIRAP.

Chladné atomy, modely a jejich aplikace, laserové chlazeni atomt, atomové hodiny, optické
miizky, atomova interferometrie, Bose-Einsteinova kondenzace atomarnich plynd,
supratekuta faze a faze Mottova izolatoru.

Zakladni projevy a modely klasické nelinearni dynamiky, nelinearni jevy a jejich stabilita,
limitni cykly, atraktory, chaotickd dynamika nelinedrnich systému, Lorentziv model,
diskrétni logisticky a popula¢ni modely, synchronizace chaotickych systému.

Nelinearni kvantové systémy, nelinedrni dynamika a chaotické chovani laseru, nelinedrni
kvantové optické oscilatory, nelinearni kvantova optomechanika, nelinedrni kvantové
supravodivé elektrické oscilatory. Kvantovy stav, princip superpozice, matice hustoty,
evoluce systému v kvantové teorii



Matematicka fyzika, statistika a teorie odhadu

1.

Parcidlni diferencialni rovnice ve fyzice, vlnova rovnice, rovnice vedeni tepla,
Helmholtzova rovnice, Schrodingerova rovnice, poc¢atecni a okrajové podminky, klasifikace
uloh pro linearni parcidlni diferencialni rovnice 2. fadu.

Diracova delta funkce, jeji vlastnosti a aproximace, dalS$i zobecnéné funkce ve fyzice,
zobecnéné funkce pomalého rastu, Fourierova a Laplaceova transformace zobecnénych
funkei.

Vyuziti zobecnénych funkci pii feSeni rovnic matematické fyziky, fundamentélni feSeni,
Greenova funkce, objemovy potencial, potencial jednoduché a dvojité vrstvy.

Optimaliza¢ni ulohy, minimalizace funkci jedné a vice proménnych, metoda simplexu,
gradientni metody.

Primalni-duélni "iterior point" metody pro konvexni a nekonvexni programovani, dualni
Lagrangian, slaba a silnd dualita, KKT podminky, bariérovd funkce, perturbovana
komplementarita, globalni konvergence.

Kvantova teorie odhadu, kvantova tomografie pro polarizacni stavy a stavy svétla na zékladé
homodynni detekce. MaxLik odhad kvantového stavu, odhad kvantového stavu oscilatoru,
interpretace MaxLik odhadu, rekonstrukce kvantovych procesti, kvantovych map a méfeni,
ptiklady vyuziti teorie odhadu ve vlnové a singularni optice a v kvantovych métenich.

VyuzZiti kvantové rekonstrukce a odhadu parametrii pro diagnostiku neklasického chovéani
kvantovych stavi, odhad neur€itosti a chyb odhadovanych veli¢in, testovani hypotéz, chi2
test a odhad parametra.

Diskriminace kvantovych stavli, srovnani strategii s jednoznacnym a nejednoznacnym
rozliSenim stavi diskriminace.

Kvantova informace

1.

2.

3.

Kvantovy stav a jeho interpretace, princip superpozice, Cisté a smiSené stavy, matice
hustoty, stav systému sestdvajiciho z vice casti, evoluce systému v kvantové teorii,
dekoherence.

Kvantové meéfeni, projekéni operatory, POVM, nedemolicni méfeni, c¢itani fotond,
homodynni detekce, méfeni faze, kvantovy Zenonlv jev, kvantové smazavani, kvantové
kanaly a kompletné pozitivni zobrazeni.

EPR paradox, "lokdlni realismus", skryté¢ proménné, Bellovy nerovnosti, experimentalni
testy Bellovych nerovnosti kontextualita,interpretace kvantové mechaniky



Entanglement a jeho wvyuziti pii kvantovém zpracovani informace, kritéria a miry
entanglementu, Bellovy stavy, kvantova teleportace, vyména entanglementu, kvantové
opakovace

Kvantova teorie informace, kvantové bity, systémy se spojitymi kvantovymi proménnymi,
kvantové¢ klonovani, entropie v kvantové teorii informace, kvantova komprese dat, kvantova
informace se spojitymi proménnymi.

Implementace kvantovych protokolll se spojitymi a diskrétnimi proménnymi se svétlem a
atomy, rozdily v implementaci mezi spojitymi a diskrétnimi proménnymi, zakladni kvantové
operace a méfeni v obou implementacich, kvantové paméti a jejich vyuziti.

Kvantovd distribuce klice s diskrétnimi a spojitymi proménnymi, bezpecnost proti
individudlnim a kolektivnim utoklim, relativni velikost generovaného bezpecného klice,
kvantova distribuce kli¢e s entanglovanymi stavy, experimentalni implementace v optickych
vlaknech a ve volném prostoru, tinik informace postrannimi kanaly.

Stavy kvantového registru, kvantova Fourierova transformace, Shortiv algoritmus, kvantové
vyhledéavaci algoritmy, kvantové pocitace, kvantova logickd hradla, méfenim indukované
kvantové pocitani, klastr stavy, kvantova korekce chyb, implementace kvantovych pocitaca.



