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	1. Částice a jejich vzájemné interakce

Fundamentální interakce – vlastnosti a popis, sjednocení interakcí, Standartní model; Elementární částice: kvarky, leptony, intermediální bosony; Antičástice; Symetrie a zákony zachování; Souřadné soustavy a transformace v subjaderné fyzice; Mandelstamovy proměnné, Vysokoenergetické proměnné – rapidita, pseudorapidita, Feynmanova proměnná, Bjorkenova proměnná.

2. Struktura hadronů

Kvarkový model: struktura baryonů a mesonů; Těžké kvarky, jejich vlastnosti a objev; Experimenty studující strukturu jádra a nukleonu: Rutherfordův rozptyl, nepružný rozptyl, Formfaktor, Rosenbluthova formule, hluboce nepružný rozptyl - partony, jety, Feynmanovy diagramy.

3. Interakce jaderného záření s látkou

Diferenciální, integrální a totální účinný průřez; Geometrická interpretace účinného průřezu; Střední volná dráha; Zdroje částic; Procesy interakce částic s hmotou; Energetické ztráty částic; Průchod vysokoenergetických partonů hmotou.

4. Fyzika urychlovačů

Urychlovače nabitých částic: principy a dělení; Synchrotronové záření; Lineární optika svazku: druhy a funkce magnetů v urychlovačích, injekce částic do urychlovače; laserové urychlovače.

5. Detektory a mechanismy detekce částic

Plynové detektory; Polovodičové detektory; Scintilační detektory, fotonásobiče; Kalorimetry; Detekce fotonů; Měření energie a hybnosti částic; RICH, Čerenkovo záření; Polohově citlivé detektory; Měření doby letu; Identifikace částic; Specifické ionizační ztráty, TPC; Koincidenční systémy, Systémy pro ukládání a zpracování signálu z detektorů.
6. Vlastnosti jader

Základní charakteristiky, struktura; Elektrický náboj; Poloměr; Hmotnost; Vazbová energie; Energetické stavy; Šířka energetické hladiny; Doba života; Spin; Parita; Elektromagnetické momenty; Magnetický dipolový moment; Elektrický kvadrupolový moment; Izospin.
7. Fenomenologické modely jader

Jaderné síly; Deuteron; N-N potenciál; Coulombická bariéra; Yukawova teorie jaderných sil; Klasifikace jaderných modelů; Kapkový model; Slupkový model; Zobecněný model.

8. Radioaktivní přeměny jader

Zákony radioaktivního rozpadu; Aktivita; Postupný rozpad; Typy radioaktivních rozpadů; Rozpad alfa; Rozpad beta; Kurieho diagram; Rozpad gama; Vnitřní konverze elektronů; Jaderná izomerie; Radioaktivní řady.

9. Teorie jaderných procesů

Energie reakce; Výtěžek jaderných reakcí (tlustý a tenký terčík); Zákony zachování; Princip detailní rovnováhy; Klasifikace jaderných reakcí; Mechanismy jaderných reakcí (model složeného jádra, přímé reakce, optický model atomového jádra); Štěpení, Syntéza;

10. Využití jaderné fyziky, astrofyzika

Aplikace jaderné fyziky (jaderná energie, metoda nukleární magnetické rezonance, Mössbauerův jev, výroba a užití radionuklidů, datovací metody); Kosmické záření, vlastnosti, struktura, komponenty, původ a detekce.
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