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D — Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho Mechanika ~KEF/ME
predmétu
Typ piredmétu povinny doporuceny ro¢nik | 1.
/ semestr ZS
Rozsah studijniho 8 hod. za krediti 8
prredmétu tyden
Jiny zpusob vyjadieni | 3pt + 3cv + 2sem
rozsahu
Zpisob zakondeni ZKk, Zp, Ko | Forma vyuky |Pr+Cv+Se
Dalsi pozadavky na Znalosti v rozsahu sttedoskolské fyziky.
studenta Povinné absolvovani vSech pfedepsanych praktickych
uloh. 90 % tucasti na seminafi.

Vyucujici |

RNDr. Renata Holubova, CSc.

Stru¢na anotace
predmétu

Kinematika hmotného bodu, dynamika hmotného bodu, mechanika soustavy
hmotnych bodl, mechanika tuhého télesa, gravitacni pole, mechanika tekutin,
mechanické kmitani a vinéni, zaklady akustiky.

Informace ke kombinované nebo distanéni formé

Rozsah konzultaci 2 hodin za tyden
(soustiedéni)

Rozsah a obsahové zaméieni individualnich praci studenti a zptisob
kontroly

Pisemné vypracovani 30 pocetnich uloh.
Odevzdani protokol o méteni praktickych laboratornich tloh.
Absolvovani minimalné 20 hodin kontaktni vyuky.
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Studijni literatura a studijni pomiicky |

HALLIDAY, D., RESNICK, R., WALKER, J.: Fyzika (Mechanika). Brno:
VUTIUM, Praha: Prometheus, 2000.

Vykladovy slovnik fyziky pro zékladni vysokoskolsky kurs. Praha:
Prometheus, 1999.

KVASNICA, J.: Mechanika. Praha: Academia, 1988.

FEYNMAN, R. P., LEIGHTON, R. B., SANDS, M.: Feynmanovy predndsky
z fyziky 1. Havli¢kav Brod: Fragment 2003.

HOLUBOVA, R., LEPIL, O. Mechanika, kmitani, vinéni. Olomouc (in press).
HOLUBOVA, R.: Fyzikdlni praktikum I. Dostupné z
http://exfyz.upol.cz/didaktika/ourst.html.

HOLUBOVA, R. Fyzikdlni praktikum (mechanika, kmity, viny, akustika).
Olomouc: Vydavatelstvi UP, 2001.
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Nazev modulu: Mechanika
Nazev modulu (EN): Mechanics
Ko6d modulu: KEF/ME
Typ: povinny
Rozsah:

Piima vyuka: 39 +30 + 36
E-learning: 25

Neptima vyuka:

Samostudium: 20

Celkem: 150

C:Iést 1: Mechanika, kmity viny, akustika — pfednaska
Cast 2: seminaf — pocetni cviceni
Cast 3: laboratorni prace

Pocet kreditu: 8
Formy vyuky: ptfednaska, cviceni
Zpiisob ukoncovani: Zk, laboratorni prace — kolokvium

Struéna anotace:

Struéna anotace (CJ): Kinematika hmotného bodu, dynamika hmotného bodu,
mechanika soustavy hmotnych bodii, mechanika tuhého télesa, gravitacni pole,
mechanika tekutin, mechanické kmitani a vinéni, zaklady akustiky.

Struéna anotace (EN): Kinematics of a mass point. Dynamics of a mass point.
Kinematics and statics of a solid. Relativity of a motion, inertial forces and
mechanics of a system of mass points, Dynamics of a solid, Gravitation and
solar system, Mechanics of solids, Mechanics of liquids and gases. Mechanical
oscillations. Waves and acoustics.
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Cile:

Ziskat zakladni védomosti z oblasti mechaniky v rozsahu piednasené latky.
Ziskat manualni a intelektualni dovednosti souvisejici s pouzivanim novych
védomosti pifi feSeni fyzikalnich twloh a pii praktickych laboratornich
¢innostech.

Obsah:

Cast 1

Kinematika hmotného bodu — pojem hmotného bodu, relativnost pohybu,
rovnomérny a nerovnomérny ptimocary pohyb, skladani pohybu — princip
nezavislosti pohybi, kiivo¢ary pohyb.

Dynamika hmotného bodu — Newtonovy pohybové zakony, skladani a rozklad
sil, pohyb ve zrychlené soustavé, sily setrvaéné, sily pusobici pti kiivoarém
pohybu, centralni pohyb, impuls, prace, energie. Mechanika soustavy hmotnych

a impuls, volna osa, tfeni.

Gravitacni pole — pohyb planet a Keplerovy zakony, hmotnost setrvacna
a gravitacni, intenzita a potencial gravitatniho pole, pohyby v zemském
gravita¢nim poli, kosmické rychlosti.

Mechanika tekutin — hydrostatika a aerostatika (tlak, Pascaliiv zakon, vztlakova
sila), méteni tlaku, stlacitelnost kapalin a plynti, Archimédiiv zakon, dynamika
tekutin — proudéni tekutin, rovnice kontinuity, Bernoulliova rovnice, pohyb
télesa v tekuting, odpor prostiedi.

Kmitani — kmity netlumené, matematické kyvadlo, fyzické kyvadlo, torzni
kmity, kmity tlumené, skladani kmitl, nucené kmity.

Vinéni — postupné vinéni, energie viInéni, interference, stojaté vinéni,
Huygensuv princip, Doppleriv jev, vlnova rovnice, rychlost Sifeni vinéni.
Akustika — vznik a druhy zvuku, hudebni akustika, $iteni zvukovych vln, zdroje
zvuku, fyziologicka akustika, ultrazvuk.
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Cast 2

Pocetni cviceni — feSeni uloh véetné komplexnéjsich problému v navaznosti na
ucivo probirané na prednaskach.

Znalost zakladnich charakteristik popisu pohybu ¢astice (trajektorie, rychlost,
zrychleni, ...) a schopnost s nimi poéitat.

Schopnost fesit s porozuménim zakladni tlohy dynamiky hmotného bodu s
vyuzitim pohybovych zakont, silovych zakoni a zikond zachovani (pohyb
¢astice v silovém poli).

Schopnost aplikovat zakladni zakony dynamiky a zakony zachovani pfi feSeni
uloh o pohybu tuhého télesa (rotace tuhého télesa kolem pevné osy).

Schopnost pouzit s porozuménim zakladni poznatky z mechaniky pro feseni
uloh o statické rovnovaze a proudéni kapalin (rozloZeni tlaku v kapaling,
vytékani kapaliny z nadoby).

Cast 3

Laboratorni Glohy — odméii a zpracuje protokoly k pfedepsanym 10 tloham

z mechaniky, kmitu, vin a akustiky.

1. Meéfeni momentu setrvaénosti a) pfimou metodou, b) zdoby kyvu,
¢) pomoci ptidavného téliska.

2. Meéfeni Youngova modulu pruznosti a) z protazeni dratu, b) z pfi¢nych
kmitt tyce.

3. Zakladni akustickd meéfeni a) pomoci Kundtovy trubice a valcového
rezonatoru, b) hudebni akustika pomoci soupravy ISES.

4. Akusticky Dopplertv jev

5. Spfazena kyvadla.

6. Mechanicka hystereze: a) méfeni hysterezni kiivky, b) uréeni modulu
pruznosti riznych materialtl z torze tyci

7. Meéfeni pomoci matematického kyvadla: a) urCeni zavislosti T na |,
b) ureni zavislosti T na ¢, c¢) uréeni g z doby kyvu. Zakladni méfeni
a vyhodnoceni kmitd matematického kyvadla pomoci dataloggeri.

10
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Studium tlumenych kmitd. Meéfeni tihového zrychleni reverznim
kyvadlem. Zavislosti doby kmitu fyzického kyvadla na g — Machovo
kyvadlo.

8. Méfeni pomoci 3-osového gyroskopu.
9. Balistické kyvadlo
10. http://www.ises.info/index.php/cs/laboratory

Vystupni kompetence:

Kompetence k u¢eni — organizuje své uceni, zpracovava informace, poznatky.
Kompetence k feseni problému — fesi problémy, vytvaii a oveéfuje hypotézy,
aplikuje ziskané poznatky.

Kompetence komunikativni — verbalné, symbolicky a graficky vyjadiuje
informace, vyuziva symbolicky jazyk fyziky.

Kompetence socialni a personalni — odhaduje dusledky vlastniho jednani, je

schopen sebereflexe, je schopen se ptizpusobit pracovnim a zivotnim
podminkam.

Kompetence obcanska — jedna jako ¢len kolektivu, spolecnosti, respektuje
kolegy, neohrozuje sebe ani spolecnost.

Kompetence k podnikavosti - cilevédomé, zodpovédné a s ohledem na své
potieby, osobni pfedpoklady a moznosti se rozhoduje o dal$im vzdélavani
a budoucim profesnim zaméieni; rozviji svij osobni i odborny potencial,
rozpoznava a vyuziva piilezitosti pro svlij rozvoj v osobnim a profesnim zivoteé.

Odborna literatura:

HALLIDAY, D. — RESNICK, R. — WALKER, J.: Fyzika (Mechanika). Brno:
VUTIUM, Praha: Prometheus, 2000.

Vykladovy slovnik fyziky pro zakladni vysokoskolsky kurs. Praha:
Prometheus, 1999.

KVASNICA, J. Mechanika. Praha: Academia, 1988.

11



. .
- :* *: ﬁ...
evropsky " i !

socialni [ o
MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
' fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOWVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Modularizace a modernizace studijniho programu poc¢atecni pfipravy ucitele fyziky

FEYNMAN, R. P., LEIGHTON, R. B., SANDS, M.: Feynmanovy prednasky z
fyziky 1. Havli¢kiv Brod: Fragment, 2003.

HOLUBOVA, R. — LEPIL, O.: studijni text k modulu
HOLUBOVA, R.: Fyzikdlni praktikum I. Dostupné z:
(http:/lexfyz.upol.cz/didaktika/ourst.ntml)

HOLUBOVA, R.: Fyzikalni praktikum (mechanika, kmity, viny, akustika).
Olomouc: Vydavatelstvi UP, 2001 (skriptum).

Hodnoceni: znamkou

12
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Nazev predmétu:  Mechanika

Kod: KEF/ME
Typ: povinny
Rozsah: 59
Formy vyuky:

prednaska

samostudium

Zpisob ukoncovani: zkouska
Stru¢na anotace piredmétu:

Kinematika hmotného bodu, dynamika hmotného bodu, mechanika soustavy
hmotnych bodl, mechanika tuhého télesa, gravitacni pole, mechanika tekutin,
mechanické kmitani a vinéni, zaklady akustiky.

Cil:
Ziskat zakladni védomosti zoblasti klasické mechaniky odpovidajici

bakalarské trovni studia. Zdkony umét formulovat s vyuzitim diferencialniho
poctu.

Obsah:

Kinematika hmotného bodu — pojem hmotného bodu, relativnost pohybu,
rovnomérny a nerovnomérny piimocary pohyb, skladani pohybu — princip
nezavislosti pohybi, kiivocary pohyb.

Dynamika hmotného bodu — Newtonovy pohybové zakony, skladani a rozklad
sil, pohyb ve zrychlené soustave, sily setrvacné, sily puisobici pii kiivoCarém
pohybu, centralni pohyb, impuls, prace, energie.

13
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Mechanika soustavy hmotnych bodl — hybnost soustavy, prvni véta impulsova,

Vv v

a impuls, volna osa, téeni.

Gravita¢ni pole — pohyb planet a Keplerovy zakony, hmotnost setrva¢na a
gravitaCni, intenzita a potencidl gravitatniho pole, pohyby v zemském
gravita¢nim poli, kosmické rychlosti.

Mechanika tekutin — hydrostatika a aerostatika (tlak, Pascaliiv zakon, vztlakova
sila), méfeni tlaku, stlaCitelnost kapalin a plynt, Archimédiv zakon, dynamika
tekutin — proudéni tekutin, rovnice kontinuity, Bernoulliova rovnice, pohyb
télesa v tekuting, odpor prostiedi.

Kmitani — kmity netlumené, matematické kyvadlo, fyzické kyvadlo, torzni
kmity, kmity tlumené, skladani kmitd, nucené kmity.

VInéni — postupné vInéni, energie viInéni, interference, stojaté vinéni,
Huygensuv princip, Dopplerav jev, vlnova rovnice, rychlost Sifeni vinéni.
Akustika — vznik a druhy zvuku, hudebni akustika, §iteni zvukovych vln, zdroje
zvuku, fyziologicka akustika, ultrazvuk.

Odborna literatura:

HALLIDAY, D., RESNICK, R., WALKER, J.: Fyzika (Mechanika). Brno:
VUTIUM, Praha: Prometheus, 2003.

Vykladovy slovnik fyziky pro zdkladni vysokoskolsky kurs. Praha: Prometheus,
1999.

KVASNICA, J.: Mechanika. Praha: Academia, 1988.

FEYNMAN, R. P., LEIGHTON, R. B., SANDS, M.: Feynmanovy predndsky
z fyziky 1. Havli¢kiv Brod: Fragment, 2003.

HOLUBOVA, R. — LEPIL, O.: studijni text k modulu

Hodnoceni: znamkou

Podminkou hodnoceni je ziskani zapoctu z pocetniho seminafe a kolokvia
z laboratornich praci.

14
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Nazev predmétu:  Cviceni z mechaniky

Kod: KEF/MEC
Typ: povinny
Rozsah: 40

Formy vyuky:

pocetni cvi¢eni, e-learning
Zpisob ukoncovani: zapocet
Stru¢na anotace piredmétu:

Cviceni je nedilnou soucasti modulu Mechanika. Pocetni cviceni zahrnuje
feSeni uloh vcetné komplexnéjsich problémi v navaznosti na ucivo probirané
na prednaskach.

Cil:

Znalost zakladnich charakteristik popisu pohybu ¢astice (trajektorie, rychlost,
zrychleni, ...) a schopnost s nimi poditat. Schopnost fesit s porozuménim
zakladni tlohy dynamiky hmotného bodu s vyuzitim pohybovych zakond,
silovych zakond a zakonl zachovani (pohyb castice v silovém poli). Schopnost
aplikovat zakladni zdkony dynamiky a zakony zachovani pii feSeni uloh
0 pohybu tuhého télesa (rotace tuhého télesa kolem pevné osy). Schopnost
pouzit s porozuménim zdékladni poznatky z mechaniky pro feSeni tuloh
0 statické rovnovéaze a proudéni kapalin (rozloZeni tlaku v kapaling, vytékani
kapaliny z nadoby).

Obsah:

Ptiklady a ulohy z danych tematickych celktl klasické mechaniky:
1. — 2. tyden Kinematika hmotného bodu.

3. — 4. tyden Dynamika hmotného bodu

15
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tyden Mechanika soustavy hmotnych bodt
tyden Mechanika tuhého télesa

5
6
7.  tyden Gravitacni pole
8. tyden Mechanika tekutin

9. tyden Kmitani

10. tyden VInéni

11. tyden Akustika

12. — 13. tyden Komplexni ulohy (ulohy Fyzikalni olympiady, Fykos, Fermiho
ulohy)

Odborna literatura:

BARTUSKA, K.: Shirka resenych iiloh 7 fyziky pro stiedni $koly I. — V. Praha:
Prometheus, 1997.
Fyzikalni olympiada

Hodnoceni: zapocet

Podminka je Gspésné absolvovani zapoctové pisemné prace.

16
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Nazev predmétu:  Fyzikalni praktikum z mechaniky

Kod: KEF/MEP
Typ: povinny
Rozsah: 36

Formy vyuky:

Laboratorni prace
e-learning

Zpisob ukoncovani: kolokvium

Struéna anotace predmétu:

Soubor praktickych laboratornich praci navazujicich na teoretické poznatky
z prednasky vcetné vyuziti pocitatem fizenych experimentd a vzdalenych
laboratofi.

Cil:

Cilem je ziskat praktické dovednosti zahrnujici ¢innosti ve fyzikalni laboratofi,
naucit se vypracovat zpravu o fyzikalnim meéteni — protokol o méfeni.

Obsah:

Obsahem je sada Gloh z mechaniky, akustiky kmitl a vin:

1. Meéfeni momentu setrvacnosti a) pfimou metodou, b) zdoby kyvu,
¢) pomoci ptidavného téliska.

2. Meéfeni Youngova modulu pruznosti a) z protazeni dratu, b) z pficnych
kmitt tyce.

3. Zéakladni akustickd méfeni a) pomoci Kundtovy trubice a valcového
rezonatoru, b) hudebni akustika pomoci soupravy ISES.

17
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4. Akusticky Dopplerav jev.
5. Sprazena kyvadla.

6. Mechanicka hystereze: a) méfeni hysterezni kiivky, b) ureni modulu
pruznosti riznych materiall z torze tyci.

7. Mgéfeni pomoci matematického kyvadla a reverzniho kyvadla. Zakladni
méfeni a vyhodnoceni kmiti matematického kyvadla pomoci dataloggert.
Studium tlumenych kmitd.

8. Meéfeni pomoci 3-osového gyroskopu.
9. Balistické kyvadlo.
10. http://www.ises.info/index.php/cs/laboratory

Odborna literatura:

HOLUBOVA, R.: Fyzikalni praktikum 1. Dostupné z:
(http://exfyz.upol.cz/didaktika/ourst.html)

HOLUBOVA, R.: Fyzikdlni praktikum (mechanika, kmity, viny, akustika).
Olomouc: UP 2001 (skriptum).

Hodnoceni:

Na zéklad¢ odevzdanych protokolti, analyzy vykonl studenta bude udéleno
kolokvium.

18
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D — Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho Molekulova fyzika a termodynamika KEF/MOT

predmétu

Typ piredmétu povinny doporuceny ro¢nik | 1.
[ semestr L

Rozsah studijniho 6 hod. za krediti 6

predmétu tyden

Jiny zpusob vyjadieni | 2pi + 2cv + 2sem

rozsahu

Zpiisob zakonceni Zk, Ko, Zp | Forma vyuky | Pi+Cv+Se

DalSi poZzadavky na

studenta

Povinné absolvovani vsech piedepsanych praktickych uloh. 90 % tcasti na
seminari.

Vyucujici |

RNDr. Renata Holubova, CSc.

Struéna anotace
predmétu

Zakladni poznatky molekulové fyziky a termodynamiky — kineticka teorie, véty
termodynamiky, transportni dé&je, fazové piechody.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci 2 hodin za tyden
(soustiedéni)

Rozsah a obsahové zaméreni individualnich praci studenti a zptusob
kontroly

Pisemné vypracovani 25 pocetnich uloh.
Odevzdani protokolil o méteni praktickych laboratornich tloh.
Minimaln¢ 20 hodin kontaktni vyuky.
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Studijni literatura a studijni pomiicky |

SVOBODA, E., BAKULE, R.: Molekulova fyzika. Praha: Academia, 1992.
HALLIDAY, D., RESNICK, R., WALKER, J.: Fyzika. Cdst 2. Mechanika —
Termodynamika. Brno: VUTIUM, Praha: Prometheus, 2000.
HOLUBOVA, R.: Molekulova fyzika a termodynamika. Olomouc:
Vydavatelstvi UP, 2012 (in press).
HOLUBOVA, R.: Fyzikdlni praktikum. Olomouc: Vydavatelstvi UP, 2010
Dostupné z: http://exfyz.upol.cz/didaktika/ourst.html.
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Nazev modulu: Molekulova fyzika a termodynamika

Nazev modulu (EN): Molecular physics and thermodynamics
Kod modulu: KEF/MOT
Typ: povinny

Rozsah:

Piima vyuka: 40
E-learning: 20
Neptima vyuka:
Samostudium: 20
Celkem: 80

Cést 1: Pfednaska
Cast 2: Pocetni cviceni
Cast 3: Laboratorni prace

Pocet krediti: 6

Formy vyuky:

Prednaska

Laboratorni cviéeni

Zpiisob ukoncovani: zkouska

Stru¢na anotace:

Stru¢na anotace (CJ): Zakladni poznatky molekulové fyziky a termodynamiky

— kineticka teorie, véty termodynamiky, transportni déje, fazové prechody.

Stru¢na anotace (EN): Basic course in molecular physics and thermodynamics
about kinetic theory, thermodynamic laws, transfer of heat, phase transitions.
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Cile:

Prednaska a cviceni a laboratorni prace z molekulové fyziky a termodynamiky
v ramci zakladniho kurzu fyziky.

Obsah:

Cast 1:

Zakladni poznatky molekulové fyziky: Casticova struktura latek, atom
a molekula, latkové mnozstvi, molarni veli¢iny, ¢astice v silovém poli ostatnich
¢astic, Brownlv pohyb.

Zakladni pojmy: termodynamicky systém, stav soustavy, rovnovazny stav,
rovnovazny déj, d&je vratné a nevratné, rovnovazny stav plynu jako stav s
nejveétsi pravdépodobnosti, vnitini energie soustavy, teplo, idealni plyn, zdkony
idealniho plynu.

Molekularni kinetickd teorie plynd: pfedpoklady kinetické teorie, zakladni
rovnice pro tlak idedlniho plynu, vnitini energie plynu, véta o ekvipartici, smes
plynt, stiedni kvadratickd rychlost, Maxwelliv zakon rozdéleni rychlosti
molekul, rozbor Maxwellova zékona, stfedni volna draha molekuly.

Termodynamika: prvni hlavni véta termodynamiky, vnitini energie soustavy,
prace plynu, aplikace prvni véty na déje v idedlnim plynu, kruhovy d¢j,
Carnotiv vratny kruhovy d¢j, druhd hlavni véta termodynamiky, entropie,
zména entropie pii vratném a nevratném dé&ji, entropie a pravdépodobnost
soustavy, entropie a informace, termodynamické funkce.

Transportni jevy: vedeni (kondukce) tepla, rovnice hustoty tepelného toku,
Fourierova rovnice pro vedeni tepla, proudéni (konvekee) tepla, radiace, diflize,
prvni a druhy Ficktiv zakon, vnitini tfeni.

Fazové prechody: pojem faze, fdzové prechody prvniho druhu, vypatfovani,
kondenzace, pary syté a prehraté, kriticky stav, var kapaliny, tani a tuhnuti,
sublimace a desublimace, fazovy diagram latky, Clausius-Clapeyronova
rovnice.

Realné plyny: sily mezi molekulami redlného plynu, rovnice van der Waalsova,
kriticky bod, Joule- Thomsoniv jev, zkapaliiovani plyni.
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Latky pevné — tepelné vlastnosti pevnych latek, délkova a objemova roztaznost,
molarni tepelna kapacita pevnych latek.

Latky kapalné: struktura kapalin, difize kapalin, osmoéza, osmoticky tlak,
biologicky vyznam osmoézy, tepelna vodivost kapalin, viskozita kapalin,
vlastnosti povrchu kapalin, povrchova vrstva, povrchové napéti, tlak pod
zaktivenym povrchem kapaliny, kapilarita, stlacitelnost kapalin, teplotni
roztaznost kapalin, anomalie vody.

Cast 2 :

Redeni pocetnich tloh navazujicich na problematiku odpiednagené latky.

Cést 3:

Experimentalni laboratorni prace, véetné vypracovani protokolu o méteni.

1. Meéfeni teplotni roztaznosti, anomalie vody.

2. Megfeni prostupu tepla — koeficient k.

3. Sluneéni zafeni, solarni technologie, sklenikovy efekt, i¢innost solarnich
¢lankd. Vyuziti soupravy ISES.

4. Mefteni povrchového napéti kapalin a) kapkovou metodou, b) z vystupu
Vv kapilafe (ob&é metody srovnavaci).

5. Zéakony plynd.

6. Kalorimetrickdi méfeni — méfeni meérné tepelné kapacity kapalin
elektrickym kalorimetrem, méteni mérného skupenského tepla tani ledu.

7. Mefeni viskozity kapalin a) kapilarnim viskozimetrem b) méfeni teplotni
zavislosti viskozity kapalin pomoci Hopplerova viskozimetru, popf.
Englerova viskozimetru.

8. Vedeni tepla — urceni teplotniho gradientu, urceni A.
9. Hagen-Poiseuilliv zakon, Reynoldsovo &islo.
10. Molérni tepla plynti, urceni C,, Cy, R.
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Vystupni kompetence:

Pfedmét zaméteny na ziskani znalosti.
Definovat hlavni pojmy, popsat hlavni pfistupy, prokézat teoretické znalosti pro
feSeni modelovych problémi.

Hodnoceni: znamkou

Znamka je komplexnim hodnocenim zkousky, prace ve cviceni a fyzikalni
laboratofi.

Odborna literatura:

SVOBODA, E., BAKULE, R.: Molekulova fyzika. Praha: Academia, 1992.

HALLIDAY, D., RESNICK, R., WALKER, J.: Fyzika. Cast 2. Mechanika —
Termodynamika. Brno: VUTIUM, Praha: Prometheus, 2000.

HOLUBOVA, R.: Fyzikdalni praktikum II. Olomouc: Vydavatelstvi UP,
2001 (skriptum).

Phywe Laboratory Experiments (Physics). Dostupné z (http://www.phywe.cz/)
http://exfyz.upol.cz/didaktika/ourst.html
HOLUBOVA, R.: Ucebni text k modulu.

25



* .
- :* *: ﬁ...
evropsky LA i §

socialni [ ——
MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
' fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Modularizace a modernizace studijniho programu poc¢atecni pfipravy ucitele fyziky

Néazev predmétu: Cvic¢eni z molekulové fyziky
a termodynamiky

Kod: KEF/MOTC
Typ: povinny
Rozsah: 20

Formy vyuky:

Cviceni

E-learning

Zpisob ukoncovani: zapocet

Struéna anotace predmétu:
Pocetni cviceni zaloZené na feSeni Gloh z problematiky navazujici na pienasku.
Reseni uloh komplexnéjsich, tloh z fyzikalni olympiady.

Cil:
Ziskani praktickych dovednosti fesit ulohy a problémy uvedené problematiky,
aplikace poznatkut pii feSeni komplexnich uloh.

Obsah:
Cviceni 1: Latkové mnozstvi, molarni veliCiny.
Cviceni 2: Vnitini energie soustavy, teplo, zdkony ideélniho plynu.

Cviceni 3: Molekularni kineticka teorie plynt, rovnice pro tlak idealniho plynu,
smes plynd, rozbor Maxwellova zakona, stfedni volna draha molekuly.

Cviceni 4: Prace plynu, Carnotiv vratny kruhovy d¢j, i€innost.

Cviceni 5: Zména entropie pfi vratném a nevratném déji, termodynamické
funkce.
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Cviceni 6: Vedeni tepla, aplikace Fourierovy rovnice pro vedeni tepla.

Cviceni 7: Viskozita, Reynoldsovo ¢islo.

Cviceni 8: Fazové piechody — skupenska tepla, Clausius-Clapeyronova rovnice.
Cviceni 9: Van der Waalsova rovnice, kriticky bod.

Cviceni 10: Délkova a objemova roztaznost, molarni tepelna kapacita pevnych
latek.

Cviceni 11: Tepelna vodivost kapalin, viskozita kapalin.

Cviceni 12: Povrchové napéti, tlak pod zakfivenym povrchem kapaliny,
kapilarita.

Cviceni 13: Komplexni ulohy, aplikace v biologii, meteorologii.

Hodnoceni: zapocet

Zapocet bude udélen na zakladé analyzy vykontu studenta ve cvifeni
a absolvovani zavére¢ného testu.
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Nazev predmétu:  Mechanika a molekulova fyzika —

praktikum
Kéd: KEF/MOTP
Typ: povinny - seminaf
Rozsah: 20

Formy vyuky:
laboratorni cviéeni

Zpisob ukoncovani: kolokvium

Struéna anotace predmétu:

Experimentalni laboratorni prace navazujici na poznatky ziskané v ramci
pfednasky a cviceni.

Cil:

Ziskat praktické dovednosti pfi méfeni fyzikalnich veli¢in z oblasti termiky
a termodynamiky. Studenti se seznami s principem méfeni v termodynamice,
S pouzivanymi piistroji a aparaturami, provedou experimentalni dikaz
a overeni platnosti zakladnich zakonti a vztaht mezi fyzikalnimi veli¢inami.

Obsah:

Studenti odméfi nasledujici ulohy, ke vSem uloham vypracuji protokol
0 méfeni.

1. Meéfeni teplotni roztaznosti, anomalie vody.

2. Megfeni prostupu tepla — koeficient k.

3. Sluneéni zafeni, solarni technologie, sklenikovy efekt, u¢innost solarnich
¢lankt. Vyuziti soupravy ISES.
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M¢éfteni povrchového napéti kapalin a) kapkovou metodou, b) z vystupu
Vv kapilafe (obé metody srovnavaci).

Zakony plyni.

Kalorimetrickdi méfeni — méfeni mérné tepelné kapacity kapalin
elektrickym kalorimetrem, méfeni mérného skupenského tepla tani ledu.
Meéfeni viskozity kapalin a) kapilarnim viskozimetrem b) méfeni teplotni
zavislosti viskozity kapalin pomoci Hopplerova viskozimetru popt.
Englerova viskozimetru.

Vedeni tepla — uréeni teplotniho gradientu, uréeni A.
Hagen-Poiseuilltiv zakon, Reynoldsovo ¢&islo.

10. Molarni tepla plynt, urceni Cp, Cy, R.

Odborna literatura:

HOLUBOVA, R.: Fyzikalni praktikum II. Olomouc: UP, 2001(skriptum).
Phywe Laboratory Experiments (Physics). Dostupné z: (http://www.phywe.cz/)
http://exfyz.upol.cz/didaktika/ourst.html

Hodnoceni: kolokvium

Bude ud€leno na zékladé odmeéteni navrzenych tloh, odevzdani vypracovanych
protokold.
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Modul

ELEKTRINA A MAGNETISMUS
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D — Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho Elektfina a magnetismus KEF/EMGU

predmétu

Typ piredmétu povinny doporuceny rocnik | 2.
[ semestr z

Rozsah studijniho 8 hod. za krediti 8

predmétu tyden

Jiny zpusob vyjadieni | 3pi + 3cv + 2sem

rozsahu

Zpiisob zakonceni Zk+7Za+ 74 | Forma vyuky | Pi+Cv+Se

DalSi poZzadavky na

studenta

e-learning + samostudium v rozsahu 70 hod. Konzultace s vyucujicim podle
potieby a stanovenych konzulta¢nich hodin.

Vyucujici |

Doc. RNDr. Roman Kubinek, CSc.

Struéna anotace
predmétu

Pfedméty modulu “Elektiina a magnetismus” maji jako hlavni vyukovy cil
pochopeni vzajemnych souvislosti mezi elektrostatickym polem, stacionarnim
elektrickym a magnetickym polem a polem nestacionarnim tak, aby vnimani
elektrickych a magnetickych jevi, jako jednoho pole elektromagnetického,
bylo vyuzito v aplikacich nésledujicich fyzikélnich disciplin (optika, atomova
a jaderna fyzika, ...).

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci 3 hodin za tyden
(soustiedéni)

Rozsah a obsahové zaméreni individualnich praci studenti a zptusob
kontroly

Vyuziti e-learningovych studijnich opor k samostudiu pfi piiprave na
pfednésku a semindf. Na vzorové feSeni piikladi ze seminare bude nésledovat
domaci ptiprava ve formée fesSeni zadaného objemu piikladi a kontrolovanych
testovych uloh.
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Studijni literatura a studijni pomiicky |

ZAHEJSKY, J. Elektiina a magnetismus. VUP Olomouc, 2002.
HALLIDAY, D., RESNICK, R., WALKER, J.: Fyzika, édst 3, Elektiina a
magnetismus. Brno: VUTIUM, Praha: Prometheus, 2000.

FEYNMAN, R.: Feynmanovy prednadsky z fyziky 2. svazek, Havlickav Brod:
Fragment 2001.

KUBINEK, R., KOLAROVA, H., HOLUBOVA, R.: Fyzika pro kazdého —
rychlokurz fyziky (sbirka ptikladt a testovych tloh ze stiedoskolské fyziky).
Olomouc: Rubico, 20009.

CICMANEC, P. Elektrina a magnetizmus. Bratislava: Alfa, 1980.
SEDLAK, B., STOLL, |. Elektiina a magnetismus. Praha: Academia, 1993.
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Nazev modulu: Elektfina a magnetismus
Nazev modulu (EN): Electricity and Magnetism

Kéd modulu: KEF/EMGU

Typ: povinny

Piedpoklady:

Studenti vyuziji znalosti z ¢asti fyziky “elektrické a magnetické jevy”, ziskané
na stiedni Skole a ve vyukovém modulu “Elektfina a magnetismus”, jehoz
soucasti bude cvifeni i praktické cvieni, ziskaji kompetence k vyuce této
oblasti fyziky na stfedoskolské urovni. Studenti v ramci tfi pfedmétd tohoto
modulu pochopi vzajemné souvislosti mezi elektrostatickym polem,
stacionarnim elektrickym a magnetickym polem a polem nestacionarnim tak,
aby vSechny elektrické a magnetické jevy vnimali jako jedno pole
elektromagnetické.

Rozsah:

Piima vyuka: 36 hodin (pfednaska), 24 hodin (cviceni), 18 hodin
(praktikum) (78 hodin celkem)

E-learning: Multimedialni vyukové texty na podporu pfimé vyuky budou
pfipraveny k prubéznému pouZziti.

Samostudium:  Piedpoklada se jako soulast piipravy na uzavieni modulu
zkouskou. K procviceni budou ptipraveny soubory piikladii a
testovych otazek. Studentim budou nabidnuty konzultace s
prednasejicim (podle individualnich potieb studenti).

Celkem: 150 hodin

Predmét 1 — prednaska
Pocet hodin: 36 hodin pfednasek (po 3 hodinach).
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Pfedmét 2 — cviceni

Pocet hodin: 24 hodin cvi¢eni (po 2 hodinach)

Doporucuji pfi sestaveni bloku kombinovat pfednasky s procvicenim dané latky
napf. spojenim 3 hodin pfednasek a 2 hodin cviceni v jednom dni (pokud to
bude mozné zkombinovat s druhym pfedmétem v kombinaci s fyzikou)

Predmét 3 — praktikum

Pocet hodin:

18 hodin praktickych cvi¢eni v laboratofi pro elektroniku a CMS, kde studenti
ve 3 blocich, podle pfipravenych navodi prométi typické tlohy dopliujici
procvicenou latku.

Pocet kreditu:

Za cely blok (pfednaska, cviceni, praktické cviceni) 8 krediti

Formy vyuky:

Prednasky, pocetni cviceni i prakticka vyuka v laboratofi budou vedeny formou
ptimé vyuky. V ramci pfimé vyuky — pfednasek, bude vyuzivano frontalnich
Skolnich experimentd, které¢ budou dopliiovany multimedidlnimi prvky vyuky
S vyuzitim Java apletd a filmd z redlnych experimenti uloZenych na portalu
www.youtube.com. Ve cviceni studenti ziskaji dovednosti pro feSeni pocetnich
uloh v jednotlivych disciplinach pfedmétu (elektrostatika, stacionarni elektrické
a magnetické pole, nestacionarni pole). Praktické cviceni probiha v laboratofi
pro vyuky elektfiny a magnetismu, elektroniky a ¢islicovych méficich systémi.
Pro kazdou cést bloku bude pfipravena studijni opora, ktera umozni domaci
piipravu i zpracovani protokolt o méfenich.

Zpisob ukoncovani:

Vyukovy blok bude zakoncen zkouskou, ktera bude mit prerekvizitu v udéleni
zapocti ze cviceni a praktika
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Struéna anotace:

Struéna anotace (CJ):

Predmét elektfina a magnetismus je sestaven z pfednasek, pocetnich cviceni a
praktickych cviceni v laboratofi. Pfedmét vychazi z poznatkd historickych
objevli a rozviji je na zéaklad¢ moderni fyziky. Jednotlivé elektrické¢ a
magnetické jevy budou predstaveny jako vzajemné se podminujici a tvorici
jedno elektromagnetické pole. Pro vyuku ucitelské fyziky bude kladen diiraz na
pochopeni samotnych jevt, ale také na vzajemné souvislosti fyzikalnich jevi
v kontextu fyziky a dalSich ptfirodovédnych pfedmétt, zejména chemie a
biologie.

Stru¢nd anotace (EN):

The subject ,,Electricity and Magnetism™ is based on lectures, numerical
exercises and practical training in laboratory. Lectures consist of historical
findings and they are evolved on the basis of recent physics. Electrical and
magnetically phenomenon will presented as associated with electromagnetic
field. The understanding of electrical a magnetically phenomenon and their
physical context with chemistry, biology and mathematics is crucial
competence in this education.

Cile:

Hlavnim vyukovym cilem tohoto modulu je pochopeni elektrickych a
magnetickych jevu a jejich vzajemné souvislosti. Dulezité budou rovnéz jejich
aplikace v ostatnich  fyzikdlnich  disciplinaich v podobé  jediného
elektromagnetického pole nebo dil¢ich elektrickych a magnetickych jevi.
Studenti by rovnéz méli byt schopni porozumét mezipiedmétovym vazbam,
zejména na chemii a biologii.

Obsah prednasky:

1. Elektrostatické pole ve vakuu — zakladni pojmy a zakony. Zakon
Coulomblv a jeho aplikace. Popis elektrostatického pole — elektricka
intenzita, el. potencial. Gaussova elektrostatickd veéta a jeji aplikace.
Potencialni energie naboje v el. poli, elektricky potencial, vypocet el.
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potencialu. Elektrické pole od nabitého vodi¢e, rozloZeni naboje na
povrchu nabitého vodice, elektrostaticka indukce. Kapacita osamoceného
vodice. Kondenzatory, spojovani kondenzatort.

Elektrostatické pole v dielektriku — polarizace dielektrika, vektor
polarizace, dielektricka susceptibilita a relativni permitivita. Vektor
elektrické indukce, dielektrické materidly a jejich vyuziti. Energie
elektrostatického pole.

Stacionarni elektrické pole — ustaleny elektricky proud. Druhy proudu,
velikost proudu, hustota proudu. Rovnice kontinuity a I. Kirchhoffiv
zékon. Ohmiv zakon, odpor vodice, spojovani rezistord. Prace a vykon
elektrického proudu. Zavislost odporu na teploté, supravodivost, nelinearni
vodic¢e. Obvod se zdrojem EMN. Zdroj proudu. II. Kirchhoffuv zakon a
feSeni jednoduchych elektrickych siti. Regulace proudu a napéti. Méfeni
zakladnich  elektrickych  veli¢in.  Kontaktni rozdil  potenciald,
termoelektrické jevy. Vedeni elektrického proudu v polovodicich, ve
vakuu, v plynech a v elektrolytech.

Stacionarni magnetické pole — zakladni magnetické jevy, zdkon Biotdv-
Savartv-Laplacetiv, Lorentzova sila. Vypocet magnetickych poli v okoli
vodici protékanych proudem. Pohyb nabitych ¢astic v magnetickém poli.
Magneticky indukéni tok, Ampériv zakon celkového proudu. Plsobeni
magnetického pole na vodi¢e s proudem. Silové pisobeni mezi dvéma
vodici s proudem, definice ampéru.

Magnetické pole v latkovém prostfedi — latky diamagnetické,
paramagnetické a feromagnetické. Vektor magnetizace a magnetické
polarizace. Magnetické obvody.

Nestacionarni  elektromagnetické  pole  —  Faradaylv ~ zdkon
elektromagnetické indukce, vzdjemna indukce, vlastni indukce. Vifivé
proudy. Energie magnetického pole. Pfechodné jevy v obvodech RL a RC.
Vznik stfidavého proudu.

Zakladni charakteristiky stfidavého proudu a napéti — dvojpoly R, L, C
vV obvodu stfidavého proudu, impedance a admitance. Prace a vykon
stfidavého proudu. Fazory. Sériovy a paralelni obvod RLC, feseni pomoci
fazora.

Elektrické stroje - transformatory, generatory a elektromotory. Ttifazovy
elektricky proud, to¢ivé magnetické pole, ttifazové elektromotory.
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Elektromagnetické kmity a viny — tlumené kmity v RLC obvodu,
netlumené kmity - oscilatory, vynucené kmity v el. obvodech.
Vysokofrekvenéni proudy. Obvody s rozloZzenymi parametry, palvinny
dip6l, antény. Elektromagnetické viny a jejich vlastnosti, Sifeni
elektromagnetickych vin. Souhrn Maxwellovych rovnic pro nestacionarni
elektromagnetické pole.

Népln praktickych cviceni:

1.

2.

Prvky ve stacionarnich obvodech — chovani rezistorti, kondenzatori
a civek; metody feseni obvodu, odporové mustky.

Prvky ve stfidavych obvodech — chovani rezistord, kondenzatoru a civek;
méfeni kapacit, fesSeni obvodu a princip superpozice.

Nelinearni a fizené prvky — charakteristiky varistort, termistort, diod
a zarovek; prechodové odpory. Zakladni vlastnosti RLC obvodl — napéti
na jednotlivych prvcich, proudy v obvodech, vykony ve stfidavych
obvodech; simula¢ni programy.

Vysetfovani frekvencnich vlastnosti rezonan¢nich obvodi - sériova
a paralelni rezonance; simulacni programy.

Prace s osciloskopem — zakladni obsluha osciloskopu, charakteristiky
signalt, True RMS hodnoty, Lissajousovy obrazce a méfeni fazovych
posunt

Magneticky obvod a magnetické kiivky — méfeni hysterezni kfivek,
transformatory, vykonové ztraty v magnetickych obvodech.

Vystupni kompetence:

Studenti, ktefi absolvuji tento modul, by méli ziskat takové znalosti v oboru
»Elektfina a magnetismus™ a schopnosti jejich pouziti ve smyslu integrace
a pouzitelnosti v mezipfedmétovych vazbach, aby se podporila jejich osobnost
a rozmanitost budouciho ucitele fyziky. Meli by ziskat dovednosti ve vyuziti
aktivizujicich metod vyuky, pouzivat moderni i jednoduché pomucky.
Predpoklada se i vyuziti netradicnich forem vyuky s ohledem na pouziti
informacnich a prezentacnich technologii atd.

37



. .
- :* *: ﬁ...
evropsky " i !

socialni [ o
MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
' fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOWVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Modularizace a modernizace studijniho programu poc¢atecni pfipravy ucitele fyziky

Hodnoceni:

Pro cviceni a praktickd cviceni je navrhovano hodnoceni zapoctem za
odevzdané protokoly o meéfeni a ucast na cvicenich, pfipadné za Uspésné
splnéné testy, které¢ budou studentim piedklddany v ramci cvieni. Vysledné
hodnoceni bude obhdjeno Ustni zkouskou, kde bude kladen dtiraz na pochopeni
jednotlivych jevi i jejich souvislosti a spravna fyzikalni prezentace teorie.

Odborna literatura:

ZAHEJSKY, J.: Elektiina a magnetismus. Olomouc: Vydavatelstvi UP, 2002.

HALLIDAY, D. — RESNICK, R. — WALKER, J. Fyzika, cdst 3, Elektiina a
magnetismus, 1. vyd. Brno: VUTIUM, Praha: Prometheus, 2000.

FEYNMAN, R., LEIGHTON, R., SANDS, M.. Feynmanovy prednasky
z fyziky. 1.vyd., 2. svazek, Havlickav Brod: Fragment 2001.

CICMANEC, P.: Elektrina a magnetizmus. Bratislava: Alfa, 1980.
SEDLAK, B., STOLL, I.: Elektiina a magnetismus. Praha: Academia, 2002.

KUBINEK, R., KOLAROVA, H., HOLUBOVA, R.: Fyzika pro kazdého —
Rychlokurz fyziky. Olomouc: Rubico, 2009.

BARTUSKA, K.: Shirka resenych tiloh z fyziky pro stfedni $koly III, Praha:
Prometheus, 2002.

TIRPAK, A.: Elektrina a magnetizmus — ilohy ke cvicenkam. Bratislava: Vyd
Univerzity Komenského, 1991.

KUBINEK, R.: Shirka priikladii z elektiiny a magnetismu. (on line) 2011.
posledni revize listopad 201 1. Dostupné z:

http://fyzika.upol.cz/cs/zkratky-predmetu/emg

VUITEK, M.: Fyzikdlni praktikum — elektiina a magnetismus. (on — line) 2011
posledni revize listopad 2011. Dostupné z:

http://fyzika.upol.cz/cs/zkratky-predmetu/fp2
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Nazev predmétu:  Elektfina a magnetismus

Kod: KEF/EMGU

Typ: povinny — pfednaska z elektfiny a magnetismu
Rozsah: 36 hodin

Formy vyuky:

Ptednaska ve vyukovych blocich sestavenych spolec¢né se cvicenim. Jedna se o
piimou vyuku, doplnénou frontalnimi pokusy i prezentaci Java apletii i filmu
realnych pokust.

Zpisob ukoncovani:  Zkouska

Struéna anotace predmétu:

Prednasky elektfina a magnetismus vychazi z poznatkd historickych objevi
arozviji je na zakladé moderni fyziky. Jednotlivé elektrické a magnetické jevy
budou predstaveny jako vzajemné se podminujici a tvofici jedno
elektromagnetické pole. Pro vyuku ucitelské fyziky bude kladen diraz na
pochopeni samotnych jevu, ale také na vzajemné souvislosti fyzikalnich jevi
v kontextu fyziky a dal§ich pfirodovédnych predméti, zejména chemie
a biologie.

Cil:

Hlavnim vyukovym cilem tohoto modulu je pochopeni elektrickych
a magnetickych jevli a jejich vziajemné souvislosti. Dulezité budou rovnéz
jejich aplikace v ostatnich fyzikalnich disciplinach v podobé jediného
elektromagnetického pole nebo dil¢ich elektrickych a magnetickych jevi.
Studenti by rovnéz méli byt schopni porozumét mezipfedmétovym vazbam,
zejména na chemii a biologii.
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Obsah prednasky:

1.

Elektrostatické pole ve vakuu — zakladni pojmy a zakony. Zakon
Coulombiiv a jeho aplikace. Popis elektrostatického pole - elektricka
intenzita, elektricky potencial. Gaussova elektrostaticka véta a jeji
aplikace. Potencialni energie naboje v elektricky poli, elektricky potencial,
vypocet el. potencidlu. Elektrické pole od nabitého vodice, rozlozeni
naboje na povrchu nabitého vodice, elektrostatickd indukce. Kapacita
osamocené¢ho vodice. Kondenzatory, spojovani kondenzatort.

Elektrostatické pole v dielektriku -— polarizace dielektrika, vektor
polarizace, dielektricka susceptibilita a relativni permitivita. Vektor
elektrické¢ indukce, dielektrické materidly a jejich vyuziti. Energie
elektrostatického pole.

Stacionarni elektrické pole — ustaleny elektricky proud. Druhy proudu,
velikost proudu, hustota proudu. Rovnice kontinuity a I. Kirchhoffiv
zakon. Ohmuv zakon, odpor vodice, spojovani rezistorti. Prace a vykon
elektrického proudu. Zavislost odporu na teploté, supravodivost, nelinearni
vodic¢e. Obvod se zdrojem EMN. Zdroj proudu. II. Kirchhoffiiv zdkon a
feSeni jednoduchych elektrickych siti. Regulace proudu a napéti. Mérfeni
zakladnich  elektrickych  veli¢in.  Kontaktni rozdil potenciald,
termoelektrické jevy. Vedeni elektrického proudu v polovodicich, ve
vakuu, v plynech a v elektrolytech.

Stacionarni magnetické pole — zakladni magnetické jevy, zdkon Biotdv-
Savartiv-Laplacetv, Lorentzova sila. Vypocet magnetickych poli v okoli
vodich protékanych proudem. Pohyb nabitych Castic v magnetickém poli.
Magneticky indukéni tok, Ampériv zakon celkového proudu. Pasobeni
magnetického pole na vodi¢e s proudem. Silové plisobeni mezi dvéma
vodici s proudem, definice ampéru.

Magnetické pole v latkovém prostiedi — latky diamagneticke,
paramagnetické a feromagnetické. Vektor magnetizace a magnetické
polarizace. Magnetické obvody.

Nestacionarni  elektromagnetické  pole  —  Faradayv  zdkon
elektromagnetické indukce, vzdjemna indukce, vlastni indukce. Viiivé
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proudy. Energie magnetického pole. Pfechodné jevy v obvodech RL a RC.
Vznik stfidavého proudu.

7. Zékladni charakteristiky stfidavého proudu a napéti — dvojpély R, L, C
v obvodu stfidavého proudu, impedance a admitance. Prace a vykon
stiidavého proudu. Fazory. Sériovy a paralelni obvod RLC, feSeni pomoci
fazora.

8. Elektrické stroje — transformatory, generatory a elektromotory. Ttifazovy
elektricky proud, tocivé magnetické pole, tiifdzové elektromotory.

9. Elektromagnetické kmity a vlny - tlumené kmity v RLC obvodu,
netlumené kmity — osciltory, vynucené kmity v el. obvodech.
Vysokofrekvenéni proudy. Obvody s rozlozenymi parametry, pilvinny
dipol, antény. Elektromagnetické viny a jejich vlastnosti, Sifeni
elektromagnetickych vin. Souhrn Maxwellovych rovnic pro nestacionarni
elektromagnetické pole.

Odborna literatura:

ZAHEJSKY, I.: Elektiina a magnetismus. Olomouc: Vydavatelstvi UP, 2002.

HALLIDAY, D. — RESNICK, R. — WALKER, J. Fyzika, c¢dst 3, Elektiina a
magnetismus. Brno: VUTIUM, Praha: Prometheus, 2000.

FEYNMAN, R., LEIGHTON, R., SANDS, M.: Feynmanovy prednasky
z fyziky. 1.vyd., 2. svazek, Havlickiav Brod: Fragment 2001.

CICMANEC, P.: Elektrina a magnetizmus. Bratislava: Alfa, 1980.
SEDLAK, B., STOLL, I.: Elektiina a magnetismus. Praha: Academia, 2002.

KUBINEK, R., KOLAROVA, H., HOLUBOVA, R.: Fyzika pro kazdého —
Rychlokurz fyziky. Olomouc: Rubico, 2009.

BARTUSKA, K.: Shirka Fesenych iiloh z fyziky pro stfedni §koly III, Praha:
Prometheus, 2002.

TIRPAK, A.: Elektrina a magnetizmus — ilohy ke cvicenkam. Bratislava: Vyd
Univerzity Komenského, 1991.

KUBINEK, R.: Shirka piikladii z elektiiny a magnetismu. (on line) 2011.
posledni revize listopad 2011. Dostupné z:
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http://fyzika.upol.cz/cs/zkratky-predmetu/emg

VUITEK, M.: Fyzikdlni praktikum — elektiina a magnetismus. (on — line) 2011
posledni revize listopad 2011. Dostupné z:
http://fyzika.upol.cz/cs/zkratky-predmetu/fp2

Hodnoceni:

Prednaska je zakoncena zkouskou a hodnocenim v souladu se studijnim a
zkuSebnim fadem UP
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Nazev predmétu:  Cviceni z elektfiny a magnetismu

Kéd: KEF/EMCV

Typ: povinny — podetni cviéeni
Rozsah: 24 hodin (12 cviceni po 2hod.)
Formy vyuky:

Procvi¢ovani probirané latky z elektiiny a magnetismu formou feSeni prikladd
a testovych tuloh svariantami 4 nebo 6 odpovédi. Studenti budou fesit
samostatn¢ piiklady pod dohledem vyucujiciho nebo budou samostatné fesit
testové ulohy s naslednou interpretaci spravnych feSeni. Pro samostatnou
ptipravu budou k dispozici Kk jednotlivym Eastem vyuky pfipraveny databaze
prikladu.

Zpisob ukoncovani:

Pfedmét bude ukonéen zapoctem za Usp€$né hodnoceni prubézného testovani
znalosti.

Stru¢na anotace piredmétu:

CviCeni z elektfiny a magnetismu ma studenty pfipravit na feSeni pocetnich

uloh z jednotlivych partii uc¢iva, ma je naucit pouziti odvozenych vztahl pfi

vvvvvv

poznatky z ostatnich disciplin fyziky.

Cil:

Hlavnim cilem pfedmétu ,,cviceni z elektfiny a magnetismu‘ je umet pouzivat
matematicky aparat pii feSeni fyzikalnich tloh z elektiiny a magnetismu,
vychazejicich z odvozenych vztahii na pfednasce.

43



. .
- :* *: ﬁ...
evropsky " i !

socialni [ o
MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
' fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOWVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Modularizace a modernizace studijniho programu poc¢atecni pfipravy ucitele fyziky

Obsah:

Priklady =z elektrostatiky, stacionarniho elektrického pole, stacionarniho
magnetického pole a nestacionarniho pole. Jejich propojeni s predméty
mechanika, molekulova fyzika a termodynamika a atomova a jaderna fyzika.

1. cviceni: elektricky naboj, Coulombiv zakon.

2. cviCeni: vektorové operatory, intenzita a potencial elektrického pole,
Gaussova véta.

. cviceni: vypocet intenzity z definice, Gaussova véta.

. cviceni: elektricky dipol.

. cviéeni: ekvipotencialni plocha, kapacita a kondenzator.

. cvi¢eni: kondenzator, energie kondenzatoru test - elektrostatika

. cviceni: elektricky proud, elektricky odpor

. cviceni: feseni elektrickych obvodt, Ohmuv zakon, Kirchhoffovy zakony.

9. cvi€eni: vykon elektrickych spottebi¢t, stacionarni magnetické pole.

10. cviceni: silové pisobeni magnetického pole, ¢astice v magnetickém poli.

11. cviceni: elektromagneticka indukce, obvody stfidavého proudu.

12. cviceni: zavérecny test ze stacionarniho a nestacionarniho

elektromagnetického pole.

OO DN W

Odborna literatura:

KUBINEK, R., KOLAROVA, H.: Fyzika v prikladech a testovych otdzkdch.
Olomouc: Rubico, 1996. (a dalsi vydani dle informaci vyucujiciho).

BARTUSKA, K.: Shirka resenych tiloh z fyziky pro stfedni $koly III. Praha:
Prometheus, 2002.

HALLIDAY, D. — RESNICK, R. — WALKER, J. Fyzika, c¢dst 3, Elektiina a
magnetismus. Brno: VUTIUM, Praha: Prometheus, 2000.

Hodnoceni:

Zapocet za ucast na 80 % cviCeni a uspesnost 75 % splnéni 2 testu.
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Nazev pfedmétu:  Fyzikalni praktikum z elektfiny

a magnetismu

Kod: KEF/EMFP

Typ: povinny — fyzikalni praktikum z elektfiny
a magnetismu

Rozsah: 18 hodin

Formy vyuky: Praktické cviceni v laboratofi pro elektfinu

a magnetismus
Zpisob ukoncovani: Zapocet

Strucna anotace piredmétu:

Praktické cvieni zelektfiny a magnetismu je zaméfené na individualni
procviceni probrané a procvicené latky pod odbornym vedenim v laboratofi.

Cil:

Cilem praktického cvi¢eni z elektiiny a magnetismu je, ziskat praktické
dovednosti pfi stanoveni nejriznéjsich parametra elektrickych a magnetickych
obvodu se stejnosmérnym i stiidavym proudem.

Obsah:

1.  Prvky ve stacionarnich obvodech - chovani rezistor, kondenzatort
a civek; metody feseni obvodtl, odporové mustky.

2. Prvky ve stiidavych obvodech - chovani rezistort, kondenzatort a civek;
mefeni kapacit, feSeni obvodi a princip superpozice.

3. Nelinearni a ftizené prvky - charakteristiky varistorti, termistort, diod
a zarovek; prechodové odpory Zakladni vlastnosti RLC obvodl - napéti
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na jednotlivych prvcich, proudy v obvodech, vykony ve stfidavych
obvodech; simula¢ni programy.

4. Vysetfovani frekvencnich vlastnosti rezonancnich obvodl - sériova a
paralelni rezonance; simulacni programy.

5.  Prace s osciloskopem - zakladni obsluha osciloskopu, charakteristiky
signalt, True RMS hodnoty, Lissajousovy obrazce a méfeni fazovych
posuvt

6. Magneticky obvod a magnetické kiivky - meéfeni hysterezni kiivek,
transformatory, vykonové ztraty v magnetickych obvodech.

Odborna literatura:

ZAHEISKY, I.: Elektiina a magnetismus. Olomouc: Vydavatelstvi UP, 2002.

Soubor navodid k praktickym tlohdm meéfenym v laboratofi pro elektfinu,
magnetismus a elektroniku KEF PfF UP v Olomouci

Hodnoceni:

Zapocet za odevzdané protokoly a obhéjeni vysledki méteni
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Modul

OPTIKA
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D — Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho Optika

predmétu

Typ predmétu povinny doporuceny ro¢nik |2
[ semestr L

Rozsah studijniho 9 hod. za krediti 9

predmétu tyden

Jiny zpusob vyjadieni | 4ptf + 3cv + 2sem

rozsahu

Zpiisob zakonceni Zk, Ko + Z4 | Forma vyuky | Pi+Cv+Se

DalSi poZzadavky na Ukonc¢en modul KEF/EMGU

studenta

Predpoklada se, ze samostudium bude soucasti pfipravy studentll na uzavieni
vyuky modulu zkouskou. Budou pfipraveny soubory ptikladli pro procvicovani
vypoctl, multimedidlni vyukové texty a rovnéz budou nabidnuty konzultace.
Celkem: 120 hodin

Vyucujici |

RNDr. Ivo Vysin, CSc., Mgr. Jan Riha, Ph.D.

Struéna anotace
predmétu

S podporou literatury, studijnich textd a vybranych uloh bude koordinovano
samostudium a odpovidajici domaci ptiprava. Student je povinen odevzdat
protokoly ze cviCeni a zpracovat zadané ulohy v seminafi. Soucasti hodnoceni
je zpracovani seminarni prace na vybrané téma. Dosazené znalosti a
kompetence budou kontrolovany zapoctovou pisemnou praci a stni zkouSkou.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci 4 hodin za tyden
(soustiedéni)

Rozsah a obsahové zaméreni individualnich praci studenti a zptusob
kontroly

Protokoly ze cviceni, zpracovani zadanych uloh v seminafi.
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Studijni literatura a studijni pomiicky |

HAVELKA, B.: Zobrazeni na podkladé paprskové optiky. Praha: SPN, 1966.
STRBA, A.: Vieobecnd fyzika 3 — Optika. Bratislava: ALFA, 1979.
CECHOVA, M.: Elektromagnetické viny. Olomouc: Vydavatelstvi UP, 1989.
GUENTHER, R.: Modern Optics. New York: J. Wiley, 1990.

MALY, P.: Optika. Praha: Karolinum, 2008.

BORN, M., WOLF, E.: Principles of Optics. Cambridge University Press,
1999.
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Nazev modulu: Optika
Nazev modulu (EN): Optics

Kéd modulu: KEF/OPTU
Typ: povinny
Piedpoklady:

Dostacujicim ptredpokladem pro absolvovani vyuky tohoto modulu jsou
znalosti stiedoskolské fyziky, konkrétné partii, tykajicich se optickych jevi, a
¢asti predchoziho vyukového modulu ,Elektfina a magnetismus®, zejména té
casti vyuky, ktera se tyka nestacionarniho elektromagnetického pole.
Absolvovanim tohoto modulu studenti ziskaji kompetence k vyuce optiky na
stfedoskolské urovni. V ramci pfedmétii tohoto modulu studenti ziskaji znalosti
Z oblasti paprskové a vinové optiky, jevi, které tyto oblasti zahrnuji a jejich
vzajemnych souvislosti.

Rozsah:

Piima vyuka: 48 hodin (pfednaska), 24 hodin (cviceni), 30 hodin (praktikum) —
102 hodin celkem

E-learning:

V ramci feSeni projektu budou zpracovany multimedidlni vyukové texty na
podporu ptimé vyuky.

Samostudium:

Predpoklada se, Ze samostudium bude soucasti piipravy studentl na uzavieni
vyuky modulu zkouskou. Budou pfipraveny soubory ptikladl pro procvi¢ovani
vypoctl, multimedialni vyukové texty a rovnéz budou nabidnuty konzultace.
Celkem: 120 hodin
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Pfedmét 1- prednaska

Pocet hodin: 48 hodin pfednasek (po 4 hodinach)

Predmét 2 — cviceni

Pocet hodin: 24 hodin (po 2 hodinéch)

Predpoklada se tydenni vyuka v rozsahu 4 hodiny pfednasek a 2 hodiny cviceni

Predmét 3 — praktikum

Pocet hodin: 30 hodin praktickych cvi¢eni v laboratofi optiky.
Praktikum bude organizovano v deseti blocich po
3 hodinach

Pocet kreditii: 10 kredith za cely blok (pfednaska, cviceni,
praktikum)

Formy vyuky:

Zakladni formou vyuky bude prednaska s vyuzitim multimedidlnich prvka
vyuky. Prednasky budou pribézné dopliiovany cvienimi, ve kterych budou
feSeny pocetni tlohy v navaznosti na vyuku v prednaskach. Prakticka cviCeni
probéhnou ve vyukovych laboratofich optiky a budou v nich feSeny zakladni
praktické ulohy z optiky, zejména ty lohy, jejichz zavéry se maximalné uplatni
ve stfedoskolské vyuce optiky. Pro kazdou ¢ast bloku praktickych cvi¢eni bude
pfipravena studijni opora pro pfedchozi domdaci pfipravu a nasledného
zpracovani protokolu o méfeni.

Zpisob ukoncovani:

Vyukovy blok bude zakoncen zkouskou, ktera bude mit prerekvizitu v udéleni
zapoctu ze cviceni a praktik.

Stru¢na anotace:

Struéna anotace (CJ):

Vyuka pfedmétu Optika je sestavena z prednasek, pocetnich cviceni a feSeni
praktickych tuloh v laboratofi. Vyuka bude vénovana dvéma zékladnim oboriim
optiky, tykajicich se pouzitych metod zkoumani — paprskové (geometrické)
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optice a vinové optice. Budou probrany zakladni partie téchto obort, tykajici se
Dtraz bude kladen na pochopeni vzajemnych souvislosti uvedenych oborQ
optiky a jednoty vlnové optiky a nestacionarniho elektromagnetického pole.
Budou prezentovany aplikaci optiky v jinych fyzikalnich a ptfirodovédnych
oborech, jako jsou astronomie, biologie, chemie geodézie ¢i mediciny.

Stru¢na anotace (EN):

The subject entitled Optics consists of lectures, numerical exercises, and
solutions of practical exercises in laboratory. The attention will be paid to two
of the basic branches of optics, which involves usage of the investigation
methods - the geometrical optics and the wave optics. The basic parts of these
branches, concerning the theory of optics, optical instruments, and the most
important optical effects, will be studied. The context of the mentioned
branches and the unity between the wave optics and the electromagnetic field
theory will be emphasized. Furthermore, possible applications of optics in other
scientific branches, such as the astronomy, biology, chemistry or medicine, will
be presented.

Cile:

Cilem tohoto modulu je seznameni studentd se zaklady paprskové a vinové
optiky jako dvou zakladnich obord optiky, které jsou zalozeny na pouzitych
metodach zkoumani optickych jevi a procest. Studenti by méli pochopit
principy aplikaci téchto oborti na feSeni optickych problémi, jejich pfednosti
a ptipadné nedostatky, a pfedevsim jejich vzajemnou souvislost. Méli by ziskat
prehled o praktickych aplikacich optiky a o aplikacich optiky v jinych
fyzikalnich a pfirodovédnych oborech.

Obsah prednasky:

1. Historicky uvod, dé€leni optiky podle metod zkoumani. Zakladni
predpoklady paprskové optiky a jeji aplikace. Charakteristiky prostiedi.
Fermatiiv princip jako zakladni princip paprskové optiky, zakony lomu
a odrazu. Elementarni optické prvky s rovinnymi plochami — lamavy hranol,
klin, planparalelni deska. Pojem zobrazeni na zaklad¢ paprskové optiky.
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. Paraxialni vlastnosti optické soustavy. Propocet prichodu polednikového
paprsku sférickou plochou, paraxialni zobrazovaci rovnice pro soustavou
lamavych sférickych ploch. Zvétseni optickych soustav. Zakladni body
aroviny optické soustavy, pravidla pro vyznamné paprsky. Vyznamné
délky — polohy zékladnich bodi, ohniskové vzdalenosti optické soustavy.
Zobrazovaci rovnice — rovnice Newtonova, rovnice Gaussova. Tenka ¢oc¢ka
a soustava tenkych ¢ocek.

. Omezeni paprskovych svazki v optické soustavé. Vstupni a vystupni
pupila, clona otvorova. Aperturni thel, ¢iselna apertura. Vstupni prthled,
clona zorného pole. Uhel zorného pole. Zakladni charakteristiky optické
soustavy.

. Optické vady soustavy, jejich projev, rozdéleni a zakladni charakteristiky.
Monochromatické aberace - vada otvorova, koma, zklenuti pole a
astigmatismus, zkresleni. Barevné vady — barevna vada polohy, barevna
vada velikosti. Petzvalova kiivost. Stigmatické zobrazeni — podminka
Abbeova, podminka Herschelova.

. Optické soustavy zakladnich optickych pfistroji z hlediska paprskové
optiky. Lupa, mikroskop, dalekohled.

. Fotometrie. Zakladni fotometrické pojmy a veli¢iny. Jednotky a méfeni
fotometrickych veli¢in.

. VIlnova optika. Podstata a Sifeni svétla z pohledu Maxwellovy teorie
elektromagnetického pole. Polarizace elektromagnetickych vin. Energie
monochromatickych vIn. Elektromagnetické viny na rozhrani dvou
prostiedi, Fresnelovy vzorce, odraznost a propustnost rozhrani.

Difrakce svétla. Matematicky popis difrakce, Fresnelova a Fraunhoferova
difrakce, jejich projevy. Fraunhoferovy ohybové jevy na kruhovém otvoru a
jejich aplikace v omezeni rozliSovaci meze optickych soustav.

. Interference svétla. Zakladni popis. Dvousvazkovda a mnohosvazkova
interference. Koherence svétla. Interferometry. Princip holografie.

10. Optické jevy v anizotropnich prostfedich, optické krystaly. Jednoosé a

dvojosé krystaly. Dvojlom a jeho vyuziti. Opticka aktivita.
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Obsah cviceni:

1.

Nogak~wd

©®

Paraxialni zobrazovaci rovnice pro soustavou lamavych sférickych ploch -
vypocet polohy obrazu, ohnisek a hlavnich bodt, ohniskové vzdalenosti,
pti¢ného, thlového a osového zvétseni.

Soustava tenkych cocek - feSeni tloh.

Stigmatické zobrazeni - vypocet Descartesovych ploch.

Zakladni optické pfistroje z hlediska paprskové optiky - feseni tloh.

Ulohy z fotometrie - vypodet svitivosti, osvétleni, zaFivosti a jasu.
Polarizace svétla - diskuse typt polarizace, ptiklady.

Odraznost a propustnost rozhrani - vypocéet pro dopad pod Brewsterovym
thlem, kolmy a teény dopad.

Vypocet Fraunhoferovy difrakce na obdélnikovém a kruhovém otvoru.
Optické jevy v anizotropnich prostfedich - vypocet plochy indexu lomu pro
jednoosé a dvojosé krystaly.

Napli praktickych cviceni:

1.

o

Meéfteni ohniskové vzdalenosti objektivii. Porrova metoda méteni, metoda
Besselova, jejich vyuziti pro méfeni ohniskové vzdalenosti snimacich
objektivi.

. Méfeni indexu lomu skla goniometrem metodou méfeni minimalni

odchylky svazku svétla (Fraunhoferovou metodou).

Méfeni hlavnich parametrti dalekohledd. Méfeni polohy a velikosti vstupni
a vystupni pupily. Méfeni zvétSeni dalekohledu. Méfeni velikosti zorného
pole. Méfeni rozliSovaci meze.

Meéfteni hlavnich parametri mikroskopi. Méfeni polohy a velikosti vystupni
pupily. Méfeni Ciselné apertury objektivu mikroskopu. Méfeni velikosti
zorného pole mikroskopu. Méteni zvétseni mikroskopu.

Meéfteni rozliSovaci schopnosti snimacich objektivi.

Svétlo a barva. Vnimani barev, méfeni barev. Barevné modely. Skladani
barev.

Spektralni analyza zdroju zafeni. Spektralni fotometry. Spektralni analyza
zdrojui bilého svétla. Analyza monochromatickych zdroja.

Interference  svétla. Demonstrace interference pomoci stavebnice
interferometrti.  Vyuziti stavebnice interferometri pro  sestaveni

54



. .
- :* *: ﬁ...
evropsky " i !

socialni [ o
MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
' fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOWVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Modularizace a modernizace studijniho programu poc¢atecni pfipravy ucitele fyziky

interferometrd rtiznych typtt (Mach — Zehnderova, Twyman — Greenova,
Fizeauova, stfihového interferometru Murtyho). Pocitacovd simulace
interference a interferen¢nich poli.

9. Ohyb svétla. Demonstrace Fraunhoferovy a Fresnelovy difrakce pomoci
soustavy optickych prvkid a digitalni kamery na optické lavici. Pocitacova
simulace difrakce.

10. Polarizace svétla. Pokusy s polarizovanym svétlem — demonstrace
Malusova zakona, interference s polarizovanym svétlem, priuchod svétla
dvojlomnym krystalem, vliv anizotropni vrstvy mezi dvéma zkfizenymi
polarizatory, zviditelnéni vnitiniho napéti v pruhlednych materialech
(fotoelasticimetrie), polarizace odrazem pii dopadu pod Brewsterovym
thlem.

Modul diky svému zaméfeni rozviji ptredev§im kompetence oboroveé-

pifedmétové a profesné i osobnostné kultivujici, ovliviiuje zejména:

e  ziskani systematické znalosti aprobacniho pfedmétu, rozvoj odborného
potencialu;

e  prohloubeni mezioborovych poznatki a mezipfedmétovych vztahti
(astronomie, biologie, chemie geodézie, medicina), ziskani schopnosti
orientovat se v moznostech aplikace optiky v riznych oborech lidské
¢innosti a poukazovat na né a aplikovat je ve vyuce fyziky na stiednich

Skolach;

e  kompetence k uceni, rozvoj schopnosti vyhledavani a zpracovani
informaci;

e  kompetence k feSeni problémt, formulaci hypotéz a aplikaci ziskanych
poznatki;

e  posileni ICT kompetenci pii modelovani optickych zobrazeni.

Hodnoceni:

Ucast na cvienich a praktickych cvi¢enich, odevzdani protokolti, prace ve
cviceni a splnéni pfipadnych kontrolnich testi bude hodnoceno zapoctem. Ten
je podminkou pro ucast na ustni zkouSce. V rdmci Ustni zkouSky bude kladen

55



. .
- :* *: ﬁ...
evropsky " i !

socialni [ o
MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
' fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOWVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Modularizace a modernizace studijniho programu poc¢atecni pfipravy ucitele fyziky

diraz na formulace problémi, popis feSeni, spravnou interpretaci zavéru a
pochopeni vzajemnych souvislosti jednotlivych problémd.

Odborna literatura:

HAVELKA, B.: Zobrazeni na podkladé paprskové optiky. Praha: SPN, 1966.
STRBA, A.: Vseobecnd fyzika 3 — Optika. Bratislava: ALFA, 1979.
CECHOVA, M.: Elektromagnetické viny. Olomouc: Vydavatelstvi UP, 1989.
GUENTHER, R.: Modern Optics. New York: J. Wiley, 1990.

MALY, P.: Optika. Karolinum Praha, 2008.

BORN, M., WOLF, E.: Principles of Optics. Cambridge University Press,
1999.
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Nazev pfedmétu:  Optika

Kéd: KEF/OPTU

Typ: povinny — piednagka
Rozsah: 48 hodin

Formy vyuky:

Piednaska v blocich po 4 hodinach tydné (doplnéna o cviceni v rozsahu
2 hodiny tydng€). Jednd se o piimou teoretickou vyuku, doplnénou
0 multimedialni prvky a prezentace.

Zpisob ukoncovani: Zkouska

Struéna anotace predmétu:

Vyuka predmétu Optika je sestavena z prednasek, pocetnich cviceni a feSeni
praktickych tloh v laboratofi. Vyuka bude vénovana dvéma zakladnim oboriim
optiky, tykajicich se pouzitych metod zkoumani — paprskové (geometrické)
optice a vlnové optice. Budou probrany zakladni partie t€chto obort, tykajici se
optickych jevi. Duraz bude kladen na pochopeni vzajemnych souvislosti
uvedenych obort optiky a jednoty vlnové optiky a nestacionarniho
elektromagnetického pole. Budou prezentovany aplikace optiky v jinych
fyzikalnich a piirodovédnych oborech, jako jsou astronomie, biologie, chemie,
geodézie ¢i medicina.

Cil:

Cilem této prednasky je seznameni studentd se zaklady paprskové a vinové
optiky jako dvou zakladnich obort optiky, které jsou zalozeny na pouzitych
metodach zkoumani optickych jevi a procest. Studenti by méli pochopit
principy aplikaci téchto obort na feSeni optickych problému, jejich pfednosti
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a pripadné nedostatky, a pfedevsim jejich vzajemnou souvislost. M¢li by ziskat
pfehled o praktickych aplikacich optiky a o aplikacich optiky v jinych
fyzikalnich a pfirodovédnych oborech.

Obsah:

1.

Historicky uvod, déleni optiky podle metod zkoumani. Zakladni
predpoklady paprskové optiky a jeji aplikace. Charakteristiky prostiedi.
Fermatv princip jako zakladni princip paprskové optiky, zakony lomu
a odrazu. Elementarni optické prvky s rovinnymi plochami — lamavy hranol,
klin, planparalelni deska. Pojem zobrazeni na zéklad¢ paprskové optiky.

Paraxialni vlastnosti optické soustavy. Propocéet pruchodu polednikového
paprsku sférickou plochou, paraxidlni zobrazovaci rovnice pro soustavou
lamavych sférickych ploch. Zvétseni optickych soustav. Zakladni body
aroviny optické soustavy, pravidla pro vyznamné paprsky. Vyznamné
délky — polohy zakladnich bodi, ohniskové vzdalenosti optické soustavy.
Zobrazovaci rovnice — rovnice Newtonova, rovnice Gaussova. Tenka ¢oc¢ka
a soustava tenkych cocek.

Omezeni paprskovych svazkl v optické soustavé. Vstupni a vystupni
pupila, clona otvorova. Aperturni thel, ¢iselna apertura. Vstupni prthled,
clona zorného pole. Uhel zorného pole. Zakladni charakteristiky optické
soustavy.

Optické vady soustavy, jejich projev, rozdéleni a zékladni charakteristiky.
Monochromatické aberace - vada otvorova, koma, zklenuti pole a
astigmatismus, zkresleni. Barevné vady — barevna vada polohy, barevna
vada velikosti. Petzvalova kfivost. Stigmatické zobrazeni — podminka
Abbeova, podminka Herschelova.

Optické soustavy zékladnich optickych pfistroji z hlediska paprskové
optiky. Lupa, mikroskop, dalekohled.

Fotometrie. Zakladni fotometrické pojmy a veliCiny. Jednotky a méfeni
fotometrickych veli¢in.

Vinova optika. Podstata a Sifeni svétla z pohledu Maxwellovy teorie
elektromagnetického pole. Polarizace elektromagnetickych vin. Energie
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monochromatickych vIn. Elektromagnetické viny na rozhrani dvou
prostiedi, Fresnelovy vzorce, odraznost a propustnost rozhrani.

8. Difrakce svétla. Matematicky popis difrakce, Fresnelova a Fraunhoferova
difrakce, jejich projevy. Fraunhoferovy ohybové jevy na kruhovém otvoru a
jejich aplikace v omezeni rozlisovaci meze optickych soustav.

9. Interference svétla. Zakladni popis. Dvousvazkovd a mnohosvazkova
interference. Koherence svétla. Interferometry. Princip holografie.

10.Optické jevy v anizotropnich prostfedich, optické krystaly. Jednoosé a
dvojosé krystaly. Dvojlom a jeho vyuziti. Opticka aktivita.

Odborna literatura:

HAVELKA, B.: Zobrazeni na podkladé paprskové optiky. Praha: SPN, 1966.
STRBA, A.: Vseobecnd fyzika 3 — Optika. Bratislava: ALFA, 1979.
CECHOVA, M.: Elektromagnetické viny. Olomouc: UP, 1989.
GUENTHER, R.: Modern Optics. New York: J. Wiley, 1990.

MALY, P.: Optika. Praha: Karolinum, 2008.

BORN, M., WOLF, E.: Principles of Optics. Cambridge University Press,
1999.

Hodnoceni:
Prednaska je zakoncena zkouskou a hodnocenim v souladu se studijnim a
zkuSebnim fadem UP.
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Nazev pfedmétu: Praktikum z optiky

Kod: KEF/OPTU

Typ: povinny — praktika

Rozsah: celkem 30 hodin (rozd€lenych do deseti 3 hodinovych
bloki)

Formy vyuky:

Praktickd cvieni v laboratofi optiky. Po tvodnich poznamkach vyucujiciho
k méfenym ulohdm kaZzdého bloku nasleduje samostatnd prace studenti.

Slozit&jsi optické jevy a experimenty snimi budou prezentovany
prostfednictvim demonstraci vyucujicim.

Zpisob ukoncovani:  Zapocet

Struéna anotace predmétu:

Praktika z optiky jsou pfedev§im zaméfena na samostatnou praci studenti pii
méfeni charakteristik optickych prvkd, optickych pfistroji, pfipadné jinych
soucasti optickych zafizeni, a méfeni charakteristik optickych jevt, jako jsou
interference, difrakce, polarizace apod.

Cil:
Cilem piedmétu je ziskat praktické zkusenosti se zakladnimi méfenimi v optice
a tim i schopnosti demonstrace podobnych métfeni v budouci vlastni vyuce.

Obsah:

1. Meéfeni ohniskové vzdalenosti objektivii. Porrova metoda méfeni, metoda
Besselova, jejich vyuziti pro meéfeni ohniskové vzdalenosti snimacich
objektivi.

2. Meéfeni indexu lomu skla goniometrem metodou méfeni minimalni
odchylky svazku svétla (Fraunhoferovou metodou).
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3. Meéfeni hlavnich parametrii dalekohledi. Méfeni polohy a velikosti vstupni
a vystupni pupily. Méfeni zvétSeni dalekohledu. Méfeni velikosti zorného
pole. Méfeni rozliSovaci meze.

4. Mgéfeni hlavnich parametri mikroskopt. Méfeni polohy a velikosti vystupni

pupily. Méfeni ciselné apertury objektivu mikroskopu. Méfeni velikosti

zorného pole mikroskopu. Méfeni zvétseni mikroskopu.

Meéfeni rozliSovaci schopnosti snimacich objektivii.

6. Svétlo a barva. Vnimani barev, méfeni barev. Barevné modely. Skladani
barev.

7. Spektralni analyza zdroji zafeni. Spektralni fotometry. Spektralni analyza
zdrojl bilého svétla. Analyza monochromatickych zdroju.

8. Interference svétla. Demonstrace interference pomoci stavebnice
interferometrti.  Vyuziti  stavebnice interferometri pro  sestaveni
interferometrii riznych typt (Mach — Zenderova, Twyman — Greenova,
Fizeauova, stiihového interferometru Murtyho). Pocitacova simulace
interference a interferencnich poli.

9. Ohyb svétla. Demonstrace Fraunhoferovy a Fresnelovy difrakce pomoci
soustavy optickych prvkid a digitalni kamery na optické lavici. Pocitacova
simulace difrakce.

10. Polarizace svétla. Pokusy s polarizovanym svétlem — demonstrace
Malusova zakona, interference s polarizovanym svétlem, pruchod svétla
dvojlomnym krystalem, vliv anizotropni vrstvy mezi dvéma zkiizenymi
polarizatory, zviditelnéni wvnitiniho napéti v prihlednych materialech
(fotoelasticimetrie), polarizace odrazem pii dopadu pod Brewsterovym
uhlem.

o

Odborna literatura:

NEMEC, J., PROCHAZKOVA, M.: Praktikum optiky 1. UP Olomouc, 1974.

PONEC, J.: Optickd méreni 1, UP Olomouc, 1983.

PONEC, J.: Optickd méreni 11, UP Olomouc, 1984.

PONEC, J.: Fyzikalni praktikum (optika). Soubor navoda k praktickym tloham
Vv laboratoii optiky KO PiF UP Olomouc.

Hodnoceni: Odevzdané protokoly z méfeni jsou jednou z podminek
spole¢ného zapoctu ze cviceni a praktik.
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Modul

ATOMOVA A JADERNA FYZIKA
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D — Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho Atomova a jaderna fyziky

predmétu

Typ piredmétu povinny doporuceny rocnik |3
[ semestr z

Rozsah studijniho 8 hod. za krediti 8

predmétu tyden

Jiny zpusob vyjadieni | 3pi + 3cv + 2sem

rozsahu

Zpiisob zakondeni Zk; Ko; Za | Forma vyuky | Pi+Cv+Se

DalSi poZzadavky na

studenta

Ukonceny moduly KEF/ME, KEF/MOT, KEF/EMGU, KEF/OPT

Vyucujici |

Mgr. Jifi Tucek

Struéna anotace
predmétu

Stru¢na anotace: Pfedmét ,,Atomova a jaderna fyzika“ se zabyva jevy
a zakonitosti déjici se v mikroskopickém méfitku na Grovni atomd. Prednaska
je tematicky rozdélena do tfi hlavnich blok: atomovad fyzika (fyzika
atomového obalu), jaderna fyzika (fyzika jadra atomu) a fyzika elementarnich
Castic. Vyklad je obohacen diskuzi celé tady historickych pokusi, které
podnitili rozvoj této oblasti fyziky a jsou povazovany za zakladni kameny pro
vznik a formulaci kvantové teorie. Piednaska se rovnéz dotyka pristupim
meéfeni veli¢in spjatych s atomovou a jadernou fyzikou a jejimi praktickymi
aplikacemi. CviCeni a praktické lohy pak napomahaji hlubsimu pochopeni
probirané latky a souvislosti s méfenim pfislusnych fyzikalnich veli¢in.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci 1 hodin za tyden
(soustiedéni)
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Rozsah a obsahové zaméreni individualnich praci studenti a zpiisob
kontroly

Studenti vyuziji k samostudiu zpracované studijni texty a samostatné vytesi
predlozeny soubor uloh.

Studijni literatura a studijni pomiicky |

KITTEL, C.: Uvod do fyziky pevnych ldtek, Praha: Academia, 1985.
ULEHLA, I., SUK, M., TRKA, Z.: Atomy — jadra — cdstice, Praha: Academia,
1990.

BEISER, A.: Uvod do moderni fyziky, Praha: Academia, 1975.

MACHALA, L.: Cviceni z atomové a jaderné fyziky, Olomouc: Vydavatelstvi
UP, 2006.

M. Maslan, M., Machala, L., Tucek, J.: Praktikum z atomové a jaderné fyziky,
Olomouc: Vydavatelstvi UP, 2005. Dostupné z:
http://apfyz.upol.cz/ucebnice/jaderka.html.

DAS, A., FERBEL, T.: Introduction to Nuclear and Particle Physics, London:
World Scientific Publishing Co., 2003.

BRANSDEN, B. H.,. JOACHAIN, C. J.: Physics of Atoms and Molecules (2nd
Edition.), Harlow: Pearson Education Limited, 2003.
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Nazev modulu: Atomova a jaderna fyzika
Nazev modulu (EN): Atomic and nuclear physics

Kéd modulu: KEF/AJFU

Typ: povinny

Piedpoklady:

Jsou predpokladany znalosti z oblasti mechaniky, molekulové fyziky
a termodynamiky, elektfiny a magnetismu a optiky.

Rozsah:

Piima vyuka: 36 hodin (pfednaska), 24 hodin (cviceni), 36 hodin (praktikum)
(96 hodin celkem)

E-learning:

Budou pfipraveny multimedialni vyukové texty s ohledem na obsah probirané
latky.

Samostudium:

Predpoklada se jako soucést piipravy na uzavieni modulu zkouSkou. Budou
ptipraveny soubory piikladii a testovych otdzek k procviceni probirané latky.
Studentim budou nabidnuty konzultace s pfednasejicim (podle individudlnich
potieb studenti).

Celkem: 150 hodin

Predmét 1 — prednaska
Pocet hodin: 36 hodin pfednasek (po 3 hodinach)

Predmét 2 — cviceni
Pocet hodin: 24 hodin cvi€eni (po 2 hodinach)
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Pfedmét 3 — seminaf
Pocet hodin: 36 hodin praktickych cviceni (jedno praktické cvi¢eni = 3 hodiny)
Vv laboratofi atomové a jaderné fyziky.

Pocet kreditii:
Za cely blok (ptfednaska, cviceni, praktické cviceni) 8 kredit

Formy vyuky:

Pfednasky, pocetni cviceni i prakticka vyuka v laboratoti budou vedeny formou
piimé vyuky. Pfednasky budou obohaceny o experimenty demonstrujici
zéakonitosti v oblasti atomové a jaderné fyziky. Resenim konkrétnich podetnich
uloh ve cviéeni ziskaji studenti potfebné pocetni dovednosti a prohloubi si
teoreticky ziskané poznatky v pfednaskach. Prakticka cvieni, probihajici
Vv laboratofi atomové a jaderné fyziky, napomohou ovéfeni teoretickych
poznatkd s vyuzitim pfipravenych experimentalnich sestav.

Zpisob ukoncovani:

Vyukovy blok bude zakonéen zkouskou, ktera bude mit prerekvizitu v udéleni
zapoCtl ze cviceni a kolokvium z praktika.

Stru¢na anotace:

Struéna anotace (CJ): Pfedmét ,, Atomova a jaderna fyzika“ se zabyva jevy a
zakonitosti déjici se v mikroskopickém méfitku na tirovni atomi. Piednéska je
tematicky rozdélena do tfi hlavnich bloki: atomova fyzika (fyzika atomového
obalu), jadernd fyzika (fyzika jadra atomu) a fyzika elementarnich Castic.
Vyklad je obohacen diskuzi cel¢ fady historickych pokust, které podnitili
rozvoj této oblasti fyziky a jsou povazovany za zakladni kameny pro vznik a
formulaci kvantové teorie. Prednaska se rovnéz dotyka pfistupim méreni
veli¢in spjatych s atomovou a jadernou fyzikou a jejimi praktickymi
aplikacemi. Cviceni a praktické ulohy pak napomahaji hlubS§imu pochopeni
probirané latky a souvislosti s méfenim prislusnych fyzikalnich veli¢in.
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Struéna anotace (EN): Atomic and nuclear physics deals with laws and
phenomena occurring at the microscopic scale at the level of atoms. The lecture
is divided into three main parts: atomic physics (physics of atomic shell),
nuclear physics (physics of atomic nucleus) and physics of elementary
particles. The lecture is enriched with a discussion of a series of historical
experiments that stimulated the development of this branch of physics and are
considered as building stones for a birth and formulation of quantum theory.
The lecture also touches measuring approaches of physical quantities used in
the field of atomic and nuclear physics and mentions significant practical
applications of atomic and nuclear phenomena. Numerical and practicum
lessons help understand the lecture topics in a deeper sense as the theoretical
aspects of atomic and nuclear physics are checked by solving various numerical
tasks and measurement itself.

Cile:

Hlavnim vyukovym cilem tohoto modulu je poskytnout studentiim ucelenou
predstavu o jevech a zakonitostech dé&jicich se v mikroskopickém méfitku na
urovni atomu. Studenti ziskaji poznatky ze zakladli kvantové teorie, které jsou
nezbytné k pochopeni fyzikalni vlastnosti pevnych latek. Studenti se nauci
numericky feSit typové piiklady a ziskaji praktické dovednosti pfi méfeni
fyzikalnich veli¢in z oblasti atomové a jaderné fyziky. Tak budouci uditelé
fyziky nabudou dostate¢ny rozhled v problematice atomové a jaderné fyziky a
budou schopni pochopit i ptipadné mezipfedmétové vazby.

Obsah:
Cast 1 - piednaska

1. Uvod do fyziky mikrosvéta a zikladni pFedstavy kvantové mechaniky

Vlny a castice, podstata elektromagnetického zareni, radiometrie, Kirchhoffova
teorie zafeni, vyzafovaci zakon (absolutné) Cern¢ho télesa (Rayleigh-Jeansiv
zakon, Planckiv vyzafovaci zakon), vinové-korpuskularni dualismus zafeni,
fotoelektricky jev, Lenardiv experiment, Comptontiv jev, vinové vlastnosti
hmotnych ¢astic (De Brogliecho vinova hypotéza), Schrédingerova rovnice,
fyzikdlni vyznam vlnové funkce, bezCasova Schrodingerova rovnice,
Heisenbergovy relace neurcitosti, feseni bez¢asové Schrodingerovy rovnice pro
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jednoduché piipady: ¢&astice v potencidlové jamé, potencidlovy schod,
potencialova bariéra a prichod ¢astice potencialovou bariérou, elektron v poli
vnéjsich sil (klasicky vs. kvantovy harmonicky oscilator), Davisson-Germerav
pokus.

2. Stavba elektronového obalu

Zakladni chemické zakony, Daltonova atomova hypotéza, Thomsontiv model
atomu, Rutherfordiv model atomu, Franck-Hertzdv pokus, optické dukazy
stability hladin energie v atomu, Bohriv model atomu (polokvantovy model
atomu), Sommerfeldiv (relativisticky) model atomu, kvantovy model atomu,
atom vodiku a jeho spektra.

3. Atomy s vice elektrony

Aspekty stavby atomu s vice elektrony, kvantova ¢isla, znazornéni atomovych
orbitald, prostorové kvantovani, spin elektronu (experimentalni divody pro
zavedeni  spinu, Stern-Gerlachliv pokus, Einstein-de Haastiv  pokus),
magneticky moment atomu, Pauliho vylu¢ovaci princip, Hundova pravidla,
obsazovani orbitalti.

4. Elektromagnetické piechody v atomu

Pravdépodobnosti ptrechodu, vybérova pravidla, atomova spektroskopie, vliv
vnéjSich poli na atomova spektra, Starkiv jev, Zeemanuv jev, rentgenové
zafeni (pivod, klasifikace a wvyuziti), laser (statisticky uvod do fyziky
atomovych soustav, fyzikalni podstata a princip laseru, zakladni uspotadani).

5. Fyzika molekul

Vazby v molekulach (kovalentni, polarni, iontova, kovova, koordinaéni a
vodikova vazba, van der Waalsovy slabé interakce), podminky vzniku
chemické vazby, dvouatomové a viceatomové molekuly, spektra molekul,
vibrace a rotace molekul, molekulové spektroskopie.

6. Fyzika atomového jadra

Vlastnosti a podstata jadernych sily, modely atomového jadra: protonovy
model atomového jadra, proton-elektronovy model atomového jadra,
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Heisenbergiv-Ivanénkiiv model atomového jadra, kapkovy a slupkovy model
jadra atomu.

7. PFemény atomového jadra

Pfirozend radioaktivita, druhy radioaktivniho zafeni, jaderné rozpady
(mononuklearni a binuklearni pfemény), deexcitace jader, zakon radioaktivni
pfemény, fady radioaktivnich pfemén, stabilita jader.

8. Jaderné reakce

Zakony zachovani v jadernych reakcich, typy jadernych reakei, $té€pna reakce,
termonuklearni reakce, energetika jadernych reakci.

9. Aplikace jaderné fyziky

Magnetickd rezonance, Mossbaueriv jev, neutronova difrakce, vyuziti
radionuklidi, jaderné reaktory, moznosti vyuziti syntézy jader.

10. Dozimetrie ionizujiciho zareni

Ochrana pfed zafenim, biologické u¢inky ionizujiciho zareni.

11. Kosmické zareni

12. Uvod do fyziky vysokych energii

Elementarni castice, klasifikace elementarnich Castic, anticastice, kvarkovy

model hadront, soucasny systém elementarnich castic a zakladnich fyzikalnich
interakei mezi nimi.

Cist 2 — cvifeni

Reseni pocetnich loh navazujicich na problematiku odpiednasené latky:
1. Relativistickd dynamika

2. Rutherfordav zakon rozplytu a-¢astic

3. Radiometrické veli¢iny a vyzatovaci zakony

4., Dualismus vIn a ¢astic

5. Bohrtiv model atomu vodiku
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6. Pauliho vyluc¢ovaci princip, kvantova ¢isla, prostorové kvantovani
7. Charakteristické rentgenové zafeni a zafazeni prvki

8. Vlastnosti atomovych jader, jaderna vazebna energie

9. Pfeménovy zakon, radioaktivni rozpady a, 8

10. Radioaktivni datovani

11. M¢éteni radiacéni davky

12. Jaderné stépeni

13. Termonuklearni fize

14. Fyzika elementarnich ¢astic

Cast 3 — praktikum

Experimentalni laboratorni prace, véetné vypracovani protokolu o méteni:

. Ur&eni hmotnostniho souginitele zeslabeni B-zafeni *°Kr.

. Dozimetrie ionizujiciho zafeni a ochrana pted jejich tiinky.

. Méfeni spekter y-zaricu.

. Charakteristika Geigerova-Miillerova detektoru.

. Interakce y-zateni s latkou.

. Experimentalni pozorovani Mdssbauerova jevu a hyperjemnych interakci.
. Studium elektrono-pozitronové anihilace.

. Studium vlastnosti plynového proporcionadlniho detektoru.

© 00 N o O B~ W NP

. M&teni poloGasu rozpadu **'Ba.

10. Ovéfteni statistického charakteru preménového zakona.

11. Porovnani t¢innosti scintilaéniho a Geigerova-Miillerova detektoru y-
zareni.

12. Uréeni relativniho obsahu izotopu “’K v pfirozené smési drasliku.

13. Absorpce a-zafeni.
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Vystupni kompetence:

Pfedmét je zaméteny na ziskani znalosti o daném oboru. Student zna zakladni
pojmy studovaného oboru, je také schopny popsat a vysvétlit zakladni postupy
feSeni problémi v daném oboru. Student je schopen samostatn¢ vyiesit
zakladni/typické priklady. Student je schopen na zdklad¢é ziskanych znalosti
porozumét odbornému textu v dané tématice a nové informace chape
v souvislostech.

Hodnoceni:

Pro cviceni je navrhovano hodnoceni zdpoctem za ucast na cviceni, feSeni
domacich tloh, pfipadné za uspé$né splnéné testy. Pro praktikum je
navrhovano hodnoceni kolokviem za odevzdané protokoly o méfeni. Piedmét
bude ukoncen zkouskou ustniho i pisemného charakteru, kde bude kladen diraz
na pochopeni jednotlivych jevii i jejich souvislosti a spravna fyzikalni
prezentace teorie.

Odborna literatura:

KITTEL, C.: Uvod do fyziky pevnych latek, Praha: Academia, 1985.

ULEHLA, |., SUK, M., TRKA, Z.: Atomy — jadra — ¢dstice, Praha: Academia,
1990.

BEISER, A.: Uvod do moderni fyziky, Praha: Academia, 1975.
PETRZILKA, V.: Zdklady jaderné fyziky I, Praha: MFF UK, 1967.
PETRZILKA, V.: Ziklady jaderné fyziky II, Praha: MFF UK, 1968.

USACEV, S. a kol.: Experimentdlna jadrova fyzika, Bratislava: Alfa, Praha:
SNTL, 1982.

MACHALA, L.: Cviceni z atomové a jaderné fyziky, Olomouc: Vydavatelstvi
UP, 2006.

MASLAN, M., MACHALA, L., TUCEK, J.: Praktikum z atomové a jaderné
fyziky, Olomouc: Vydavatelstvi UP, 2005. Dostupné z:

http://apfyz.upol.cz/ucebnice/jaderka.html.
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DAS, A., FERBEL, T.: Introduction to Nuclear and Particle Physics, London:
World Scientific Publishing Co., 2003.

BRANSDEN, B. H., JOACHAIN, C. J.: Physics of Atoms and Molecules (2"
Edition.), Harlow: Pearson Education Limited, 2003.

COWAN, R. D., The Theory of Atomic Structure and Spektra, Berkeley and
Los Angeles: University of California Press, 1981.

MARTIN, B. R., Nuclear and Particle Physics, Chichester: John Wiley &
Sons, Ltd., 2006.

COOK, N. D., Models of the Atomic Nucleus (2™ Edition), Springer, 2010.

FEYNMAN, R. P.: WEINBerg, S., Elementary Particles and the Laws of
Physics: The 1986 Dirac Memorial Lectures, Cambridge University Press,
1987.

SCHUMM, B. A.: Deep Down Things: The Breathtaking Beauty of Particle
Physics, Baltimore: John Hopkins University Press, 2004.

BETTINI, A.: Introduction to Elementary Particle Physics, Cambridge
University Press, 2008.

PERKINS, D. H., Introduction to High Energy Physics (4" Edition),
Cambridge University Press, 2000.
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Nézev predmétu:  Atomova a jaderna fyzika

Kod: KEF/AJFPU

Typ: povinny — pfedmét 1 (pfednaska z atomové a jaderné
fyziky)

Rozsah: 36 hodin (12 pfednasek po 3 hodinach)

Formy vyuky: Pfednaska ve vyukovych blocich (pfima vyuka),

samostudium i e-learning
Zpisob ukoncovani: Zkouska

Stru¢na anotace piredmétu:

Predmét ,,Atomova a jaderna fyzika™ se zabyva jevy a zakonitosti dé€jici se
v mikroskopickém méfitku na urovni atoml. Pfednaska je tematicky rozdélena
do tfi hlavnich blokli: atomova fyzika (fyzika atomového obalu), jaderna fyzika
(fyzika jadra atomu) a fyzika elementarnich castic. Vyklad je obohacen diskuzi
celé fady historickych pokust, které podnitili rozvoj této oblasti fyziky a jsou
povazovany za zakladni kameny pro vznik a formulaci kvantové teorie.
Pfednaska se rovnéz dotyka pfistuptm méfeni veli¢in spjatych s atomovou
a jadernou fyzikou a jejimi praktickymi aplikacemi.

Cil:

Hlavnim vyukovym cilem této pfednasky je poskytnout studentim ucelenou
pfedstavu o jevech a zakonitostech déjicich se v mikroskopickém méfitku na
urovni atomu. Studenti ziskaji poznatky ze zakladli kvantové teorie, které jsou
nezbytné k pochopeni fyzikalni vlastnosti pevnych latek. Rozsahem piednasky
budou schopni studenti ucitelstvi fyziky pochopit i pfipadné mezipfedmétové
vazby.
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Obsah:

1. Uvod do fyziky mikrosvéta a zakladni pFedstavy kvantové mechaniky
Vlny a Castice, podstata elektromagnetického zateni, radiometrie, Kirchhoffova
teorie zafeni, vyzafovaci zadkon (absolutng) ¢erného télesa (Rayleigh-Jeansiv
zékon, Planckliv vyzatovaci zakon), vlnové-korpuskularni dualismus zafeni,
fotoelektricky jev, Lenardiv experiment, Comptontiv jev, vinové vlastnosti
hmotnych ¢astic (De Broglicho vinova hypotéza), Schrodingerova rovnice,
fyzikalni vyznam vlnové funkce, bezCasova Schrodingerova rovnice,
Heisenbergovy relace neurcitosti, feSeni bezcasové Schrodingerovy rovnice pro
jednoduché pripady: castice v potencidlové jamé, potencidlovy schod,
potencialova bariéra a pruchod ¢astice potencialovou bariérou, elektron v poli
vnéjSich sil (klasicky vs. Kvantovy harmonicky oscilator), Davisson-Germerav
pokus.

2. Stavba elektronového obalu

Zakladni chemické zakony, Daltonova atomova hypotéza, Thomsontv model
atomu, Rutherfordiv model atomu, Franck-Hertziiv pokus, optické dikazy
stability hladin energie v atomu, Bohriv model atomu (polokvantovy model
atomu), Sommerfeldiv (relativisticky) model atomu, kvantovy model atomu,
atom vodiku a jeho spektra.

3. Atomy s vice elektrony

Aspekty stavby atomt s vice elektrony, kvantova ¢isla, znazornéni atomovych
orbitald, prostorové kvantovani, spin elektronu (experimentalni divody pro
zavedeni spinu, Stern-Gerlachiv pokus, Einstein-de Haasiv pokus),
magneticky moment atomu, Pauliho vyluéovaci princip, Hundova pravidla,
obsazovani orbitald.

4. Elektromagnetické piechody v atomu

Pravdépodobnosti prechodu, vybérova pravidla, atomova spektroskopie, vliv
vnéjsich poli na atomova spektra, Stark(v jev, Zeeman(v jev, rentgenové
zafeni (puvod, klasifikace a vyuziti), laser (statisticky uvod do fyziky
atomovych soustav, fyzikalni podstata a princip laseru, zakladni uspofadani).

5. Fyzika molekul

Vazby v molekulach (kovalentni, polarni, iontova, kovovd, koordina¢ni
a vodikova vazba, van der Waalsovy slabé interakce), podminky vzniku
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chemické vazby, dvouatomové a viceatomové molekuly, spektra molekul,
vibrace a rotace molekul, molekulova spektroskopie.

6. Fyzika atomového jadra

Vlastnosti a podstata jadernych sily, modely atomového jadra: protonovy
model atomového jadra, proton-elektronovy model atomového jadra,
Heisenberg-Ivanénkiv model atomového jadra, kapkovy a slupkovy model
jadra atomu.

7. Pfemény atomového jadra

Pfirozend radioaktivita, druhy radioaktivniho zafeni, jaderné rozpady
(mononuklearni a binuklearni pfemény), deexcitace jader, zakon radioaktivni
pfemény, fady radioaktivnich pfemeén, stabilita jader.

8. Jaderné reakce

Zakony zachovani v jadernych reakcich, typy jadernych reakei, $té€pna reakce,
termonuklearni reakce, energetika jadernych reakci.

9. Aplikace jaderné fyziky

Magneticka rezonance, Mossbaueriiv jev, neutronova difrakce, vyuziti
radionuklidi, jaderné reaktory, moznosti vyuziti syntézy jader.

10. Dozimetrie ionizujiciho zareni

Ochrana pfed zafenim, biologické ucinky ionizujiciho zafeni.

11. Kosmické zareni

12. Uvod do fyziky vysokych energii

Elementarni castice, klasifikace elementdrnich Castic, anticastice, kvarkovy
model hadroni, soucasny systém elementarnich ¢astic a zakladnich fyzikalnich
interakci mezi nimi

Odborna literatura:

KITTEL, C.: Uvod do fyziky pevnych latek, Academia Praha, 1985.

ULEHLA, |, SUK, M., TRKA, Z.: Atomy — jadra — ¢dstice, Praha: Academia,
1990.

BEISER, A.: Uvod do moderni fyziky, Praha: Academia, 1975.
PETRZILKA, V.: Zdklady jaderné fyziky I, Praha: MFF UK, 1967.
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PETRZILKA, V.: Zdklady jaderné fyziky II, Praha: MFF UK, 1968.

USACEV, S. a kol.: Experimentdlna jadrova fyzika, Bratislava: Alfa, Praha:
SNTL, 1982.

MACHALA, L.: Cviceni z atomové a jaderné fyziky, Olomouc: Vydavatelstvi
UP, 2006.

MASLAN, M., MACHALA, L., TUCEK, J.: Praktikum z atomové a jaderné
fyziky, Olomouc: Vydavatelstvi UP, 2005. Dostupné z:

http://apfyz.upol.cz/ucebnice/jaderka.html.

DAS, A., FERBEL, T.: Introduction to Nuclear and Particle Physics, London:
World Scientific Publishing Co., 2003.

BRANSDEN, B. H., JOACHAIN, C. J.: Physics of Atoms and Molecules (2”d
Edition.), Harlow: Pearson Education Limited, 2003.

COWAN, R. D., The Theory of Atomic Structure and Spektra, Berkeley and
Los Angeles: University of California Press, 1981.

MARTIN, B. R., Nuclear and Particle Physics, Chichester: John Wiley &
Sons, Ltd., 2006.

COOK, N. D., Models of the Atomic Nucleus (2™ Edition), Springer, 2010.

FEYNMAN, R. P.: WEINBerg, S., Elementary Particles and the Laws of
Physics: The 1986 Dirac Memorial Lectures, Cambridge University Press,
1987.

SCHUMM, B. A.: Deep Down Things: The Breathtaking Beauty of Particle
Physics, Baltimore: John Hopkins University Press, 2004.

BETTINI, A.: Introduction to Elementary Particle Physics, Cambridge
University Press, 2008.

PERKINS, D. H., Introduction to High Energy Physics (4™ Edition),
Cambridge University Press, 2000

Hodnoceni:

Prednéaska je zakoncena zkouskou a hodnocenim v souladu se studijnim a
zkusebnim fadem Univerzity Palackého v Olomouci
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Nazev predmétu:  Cviceni z atomové a jaderné fyziky

Kod: KEF/AJFCU

Typ: povinny — pfedmét 2 (pocetni cviceni z atomové a
jaderné fyziky)

Rozsah: 24 hodin (12 cviceni po 2 hodinach)

Formy vyuky:

Procvifovani probirané latky z oblasti atomové a jaderné fyziky formou
reSeni piikladi piipadné testovych uloh s moznymi odpovéd'mi. Studenti
budou ptiklady fesit samostatné pod dohledem wvyucujiciho, budou si
ptipravovat komplexné&jsi piiklady v ramci domaciho cviceni, které budou
prezentovat vzdy na zafatku pocetniho cviceni. Pro samostudium budou
ptipraveny soubory piikladd s vysledky.

Zpisob ukoncovani:

Pocetni cviceni bude ukonceno zapoétem za prezentaci feSeni ptiklada
zadanych v ramci domaciho cviceni, uspésné hodnoceni prubézného testovani
znalosti a v neposledni fad¢ za dodrzeni dochazkovych nalezitosti.

Struéna anotace predmétu:

Utelem pocetniho cvieni z atomové a jaderné fyziky je obeznamit studenty
s feSenim pocetnich uloh zjednotlivych partii uciva probiranych v ramci
prednaskového cyklu. Studenti se nauc¢i pouzivat odvozenych vztahti k feSeni

vvvvvv

diferencialniho a integralniho poctu.
Cil:
Hlavnim cilem pocetniho cviceni z atomové a jaderné fyziky je osvojeni

matematického aparatu pro feSeni konkrétnich tloh spjatych s problematikou
probiranou v ramci prednasek.
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Obsah:

1. cvifeni: Relativistickd dynamika a Rutherfordiiv zakon rozptylu a-¢astic.
2. cviceni: Radiometrické veliCiny a vyzatovaci zakony.
3. eviceni: Dualismus vln a ¢astic

4. cvifeni: Bohriiv model atomu vodiku, Pauliho vyluovaci princip, kvantova
Cisla a prostorové kvantovani.

5. eviceni: Charakteristické rentgenové zareni a zatazeni prvka.
6. cviceni: Vlastnosti atomovych jader, jaderna vazebna energie.
7. eviceni: Pfeménovy zdkon, radioaktivni rozpady a, B.

8. cviceni: Radioaktivni datovani, méfeni radiacni davky.

9. cvi€eni: Jaderné §tépeni.

10. cviceni: Termonuklearni fize.

11. cviceni: Fyzika elementarnich ¢astic.

12. cvieni: ZavéreCny test z oblasti atomové a jaderné fyziky probiranych
V ramci pocetniho cviceni.

Odborna literatura:

MACHALA, L.: Cviceni z atomové a jaderné fyziky, Olomouc: Vydavatelstvi
UP, 2006.

HALLIDAY, D., RESNICK, R., WALKER, J.: Fyzika, Brno: VUTIUM, Praha:
Prometheus, 2000.

VANOVIC, J.: Atémovd fyzika, Bratislava: ALFA, Praha: SNTL, 1980.

CABAK, |.: Obecnd fyzika IV. Zéklady jaderné a subnukledrni fyziky,
Olomouc: Vydavatelstvi UP, 1993.

Hodnoceni:

Zapocet za ucast na 80 % cviceni, ptiprava a prezentace domacich uloh, vykon
studenta v pocetnim cvi¢eni a splnéni dil¢ich testi a zavéreéného testu na 75 %.
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Nazev predmétu:  Fyzikalni praktikum z atomové a jaderné

fyziky

Kéd: KEF/AJFPU

Typ: povinny — pfedmét 3 (praktikum z atomové a jaderné
fyziky)

Rozsah: 36 hodin praktickych cviceni (jedno praktické

cviceni = 3 hodiny)
Formy vyuky:
Experimentalni laboratorni prace navazujici na ziskané poznatky v ramci
pfednaSek a cviceni z atomové a jaderné fyziky (pfiméa vyuka). Prakticka
meéfeni jednotlivych uloh budou provadéna pod odbornym dohledem
Vv laboratofi atomové a jaderné fyziky.

Zpisob ukoncovani: Kolokvium

Stru¢na anotace piredmétu:

Praktické cviceni z atomové a jaderné fyziky je zaméfené na individualni
procviéeni probrané a procvicované latky formou praktickych méfeni
a interpretaci namétfenych vysledkd. Vybér tloh tzce navazuje na ovéfeni
zakonitosti a d&jti probihajicich v mikroskopickém méfitku na urovni atomu.

Cil:

Cilem praktického cviceni z atomové a jaderné fyziky je osvojit si praktické
dovednosti méfeni fyzikalnich veli€in a parametrli z oblasti atomové a jaderné
fyziky a pravidla se zachdzenim radioaktivnich zaficu.
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Obsah:

Studenti odméti nasledujici ulohy, ke vS§em tloham vypracuji protokol o méteni
Se vSemi nalezitostmi vyzadovanymi pro spravné vypracovani zpravy z méteni.
. Ur€eni hmotnostniho soucinitele zeslabeni zafeni beta 85Kr

. Dozimetrie ionizujiciho zafeni a ochrana pied jejich Gcinky

. Méfeni spekter y-zarict

. Charakteristika Geigerova-Miillerova detektoru

. Interakce y-zateni s latkou

. Experimentalni pozorovani Mossbauerova jevu a hyperjemnych interakci
. Studium elektrono-pozitronové anihilace.

. Studium vlastnosti plynového proporcionalniho detektoru.

© 00 N O O B~ W N -

. Méfeni polo¢asu rozpadu 137Ba.

10. Ovéfeni statistického charakteru pfeménového zakona.

11. Porovnani u¢innosti scintilaéniho a Geigerova-Miillerova detektoru y-
zateni.

12. Urceni relativniho obsahu izotopu 40K v pfirozené smési drasliku.

13. Absorpce a-zafeni.

Odborna literatura:

1. MASLAN, M., MACHALA, L., TUCEK, J.: Praktikum z atomové a jaderné
fyziky, Olomouc: Vydavatelstvi UP, 2005. Dostupné z:
http://apfyz.upol.cz/ucebnice/jaderka.html.

Hodnoceni:

Kolokvium bude udéleno na zékladé¢ odmeéfeni navrzenych uloh, odevzdani
vypracovanych protokoli a piipadné obhajeni vysledkt méteni.
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D — Charakteristika studijniho pfedmétu

Nazev studijniho Teorie relativity a astronomie

predmétu

Typ predmétu povinny doporuceny ro¢nik | 3.
/ semestr L

Rozsah studijniho 5 hod. za krediti 5

predmétu tyden

Jiny zptsob vyjadieni | 3pt + 2sem

rozsahu

Zpiisob zakondeni ZK; Za | Forma vyuky | Pi+Sem

Dalsi pozadavky na

studenta

Ukonc¢eni modult KEF/ME, KEF/MOT, KEF/EMGU, KEF/OPTU

Vyucujici |

Mgr. Lukas Richterek, Ph.D.

Stru¢na anotace
predmétu

Studenti budou seznameni se zaklady specialni a obecné teorie relativity, které
tvori zéklad soucasného pohledu na vyvoj vesmiru a na fadu astrofyzikalnich
déji, u nichz je ziejma a dulezita souvislost s dal§imi obory fyziky (atomova
ajaderna fyzika, fyzika plazmatu, vysokych energii apod.). Cast vénovana
astronomii bude zaméfena na zakladni orientaci na severni hvézdné obloze.

Informace ke kombinované nebo distanéni formé

Rozsah konzultaci 2 hodin za tyden
(sousti'edéni)

Rozsah a obsahové zaméreni individualnich praci studenti a zpisob
kontroly

S podporou literatury, studijnich textli a vybranych uloh bude koordinovano
samostudium a odpovidajici domaci pfiprava. Soucasti hodnoceni je zpracovani
miniprojektu na vybrané téma. Dosazené znalosti a kompetence budou
kontrolovany zapoc¢tovou pisemnou praci a zkuSebnim testem.
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Studijni literatura a studijni pomiicky |

BAJER, J.: Mechanika 2. Olomouc: Vydavatelstvi UP, 2004.
BARTUSKA, K.: Kapitoly ze specidlni teorie relativity. Praha: SPN 1991.
HARTLE, J. B.: Gravity: An Introduction to Einstein’s General Relativity.
Benjamin Cummings, 2003.

SCHUTZ, B.: A First Course in General Relativity. Cambridge University
Press, 2009.

SIROKY, J., SIROKA, M.: Zaklady astronomie v prikladech. Praha: SPN,
1966.

STEFL, V., KRTICKA, J.: Ulohy z astrofyziky. Brno: PfF, 2000.
VANYSEK, V.: Zdklady astronomie a astrofyziky. Praha: Academia, 1980.
WOLF, M.: Astronomickd prirucka. Praha: Academia, 1992.
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Nazev modulu: Teorie relativity a astronomie
Nazev modulu (EN): Relativity theory and astronomy

Kéd modulu: TRUA

Typ: povinny

Piedpoklady:

Dostacujicim ptedpokladem pro absolvovani vyuky tohoto modulu je
absolvovani pfedchozich moduli Mechanika a akustika, Molekulova fyzika
a termodynamika, Elektfina a magnetismus a Optika. Absolvovanim tohoto
modulu ziskaji pfehled o zakladnich myslenkach teorie relativity, standardnim
kosmologickém modelu a soucasném pohledu na vyvoj vesmiru, o vyvoji
hvézd, vybranych astrofyzikalnich procesech a zakladech orientace na obloze.

Rozsah:

Pfima vyuka: 39 hodin (pfednaska), 24 hodin (cviceni) — 63 hodin celkem
E-learning:

V ramci feSeni projektu budou zpracovany multimedialni vyukové texty na
podporu ptimé vyuky.

Samostudium:

Predpoklada se, ze samostudium bude soucasti pfipravy studentti na uzavieni
vyuky modulu zkouskou. Budou pfipraveny soubory piikladi pro procvi¢ovani
vypocti, multimedialni vyukové texty a rovnéz budou nabidnuty konzultace.

Celkem: 150 hodin

Predmét 1 — prednaska
Pocet hodin: 39 hodin ptednasek (po 3 hodinach)

Piedmét 2 — cviceni
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Pocet hodin: 24 hodin (po 2 hodinach)
Predpoklada se tydenni vyuka v rozsahu 3 hodiny pfednasek a 2 hodiny cviceni

Pocet kreditii: 8 krediti za cely blok (pfednaska, cviceni)

Formy vyuky:

Zakladni formou vyuky bude piednaska s vyuzitim multimedidlnich prvka
vyuky. Prednasky budou prubézné dopliiovany cvi¢enimi, ve kterych budou
feSeny pocetni ulohy v ndvaznosti na vyuku v pfednaskach. V casti vénované
astronomii je i terénni cviceni spojené s navstévou hvézdarny popft. planetaria.

Zpisob ukoncovani:

Vyukovy blok bude zakonéen zkouskou, ktera bude mit prerekvizitu v udéleni
zapoctu ze cviceni.

Stru¢na anotace:

Stru¢na anotace (CJ):

Vyuka predmétu Teorie relativity a astronomie je sestavena z prednasek
a pocetnich cviCeni. Studenti budou seznameni se zaklady specidlni a obecné
teorie relativity, které tvofi zaklad soucasného pohledu na vyvoj vesmiru a na
fadu astrofyzikalnich dé&ji, u nichz je zfejma a dulezita souvislost s dal§imi
obory fyziky (atomova a jaderna fyzika, fyzika plazmatu, vysokych energii
apod.). Cast vénovana astronomii bude zaméfena na zékladni orientaci na
severni hvézdné obloze.

Stru¢na anotace (EN):

The course Theory of relativity and astronomy is composed of lectures and
example problems solving exercises. Students will be acquainted with the
basics of special and general theories of relativity, which are one of the keys for
the understanding of the current models of the evolution of the universe and a
number of astrophysical phenomena. Astronomy and astrophysics include
many important links with other branches of physics (atomic and nuclear
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physics, plasma physics, high energy physics, etc.). The section devoted to
astronomy will be focused on the basic orientation of the northern sky.
Cile:

Cilem tohoto modulu je seznameni studentli se zdklady teorie relativity
a s aplikaci zakladnich principti relativistické fyziky v astrofyzice a kosmologii
na konkrétnich modelovych piikladech. Cast vénovana astronomii zahrnuje
orientaci na obloze a popis i vysvétleni zakladnich astronomickych ukazt.
Studenti by méli ziskat potiebny nadhled nad touto problematikou, ktera je
alespoii na nékterych stiednich $kolach soucasti vzdélavaciho programu Clovék
a piiroda a v niz se promita fada souvislosti s dal§imi pfedméty (matematika,
geografie, chemie, biologie, filozofie).

Obsah prednasky:

1. Princip relativity v klasické fyzice. Zakladni principy a vychodiska
specialni teorie relativity, obecné vlastnosti prostoru a ¢asu, princip
relativity. Princip konstantni rychlosti svétla. Lorentzovy transformace.

2.  Zakladni  kinematické  diasledky, = Minkowského  prostorocas,
prostoro¢asové diagramy, svétocary, kauzalni struktura prostorocasu,
ctytvektory, zrychleny pohyb.

3. Relativistickd dynamika, relativisticka a klidovd hmotnost, relativisticka
hybnost, pohybové rovnice, vztah hmotnosti a energie, transformace sily.
Aplikace na jednoduché piipady (srazky, rozpady ¢astic).

4. Paradoxy v teorii relativity, experimentalni ovefovani. Zaklady
relativistické optiky, Doppleriiv jev, opticky vzhled relativistickych
objektl, zdanlivé nadsvételné rychlosti v astrofyzice.

5. Popis spojitych prostiedi. Relativistickd elektrodynamika, Maxwellovy
rovnice, transformace elektrického a magnetického pole. Obecna
Lorentzova transformace, Lorenztova a Poincarého grupa, variacni princip
ve specialni teorii relativity.

6. Zakladni pfedstavy obecné teorie relativity, princip ekvivalence. Gravitace
jako zaktiveni prostorocCasu, zakladni disledky a experimentalni testy.
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Zéklady sférické astronomie. Astronomické soufadnice - obzornikoveé,
rovnikové, ekliptikalni, galaktické. Postaveni Zemé ve vesmiru, pohyby
nebeskych téles, precese, nutace, aberace, paralaxa, refrakce. Urcovani
vzdalenosti a jednotky, urovani Casu a kalendaf, zatméni a zakryty
nebeskych téles.

Nebeska mechanika Gravitace, Newtoniv gravitaéni zakon, Keplerovy
zakony, problém 2 téles, Binetova rovnice, pohyb po elipse, efektivni
potencial, Keplerova rovnice a jeji feSeni. Viridlova véta.

Zaklady astrofyziky. Jasnosti hvézd — Pogsonova rovnice. Stavové
veli¢iny hvézd - hmotnosti,rozméry, zafivosti, spektralni tfidy, chemické
slozeni. H-R diagram, vyvoj hvézd, zavérecna staddia vyvoje hvézd.
Vnitini stavba hvézd, zdroje hvézdné energie.

Stelarni a galakticka astronomie. Vlastni pohyb, proménné hvézdy:
cefeidy, hvézdy RR Lyr, T Tau, miridy, novy, supernovy. Soustavy
hvézd: zakrytové dvojhvézdy, spektroskopické dvojhvézdy, vizualni
dvojhvézdy, dynamicka paralaxa. Hvézdokupy a asociace, stavba Galaxie,
klasifikace galaxii, rotace Galaxie. Kvasary.

Slune¢ni soustava. Slunce, vnitini stavba, fotosféra, chromosféra, korona,
slune¢ni vitr, slune¢ni Cinnost, planety, mala télesa slunecni soustavy
(druzice planet, planetky, komety, meteoroidy). Keplerovy zakony,
gravitacni zakon, elementy drah planet. Vznik a vyvoj slunecni soustavy.

Zaklady kosmologie. Kosmologické modely vesmiru - kosmologické
parametry, kosmologicky antropicky princip.  Zakladni ptedstavy
standardniho kosmologického modelu Velkého tresku a pozorovani v jeho
prospéch (kosmické mikrovinné zéfeni, vznik jader lehkych prvka,
formovani struktur).

Obsah cviceni:

1.

Lorentzova transformace a jeji kinematické dusledky (relativnost
soucasnosti, dilatace ¢asu, kontrakce délek). Koeficient K, svételné
hodiny.
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Relativisticka dynamika, srazky a rozptyly ¢astic, vztah mezi hmotnosti a
energii, hmotnostni schodek.

Relativisticka elektrodynamika, pole pohybujiciho se naboje, Maxwellovy
rovnice, magnetismus jako relativisticky disledek jevi elektrickych.

Experimentalni testy obecné teorie relativity.

Astronomické soutadnice, precese, nutace, aberace, paralaxa, refrakce.
Urcovani vzdalenosti a jednotky, uréovani ¢asu a kalendar.

Nebeska mechanika, pohyby planet, Keplerova rovnice.
Zéklady astrofyziky, charakteristiky hvézd.

Zéklady kosmologie, Friedmanovy-Robertsonovy-Walkerovy modely
vesmiru.

Pozorovani v terénu, navstéva hvézdarny ¢i planetaria.

Vystupni kompetence

Modul diky svému zaméfeni rozviji pifedevS§im kompetence oborove-
predmétové a profesné i osobnostné kultivujici, ovliviiuje zejména:

1. ziskani systematické znalosti aprobacniho pfedmétu, rozvoj odborného
potencidlu;

2. kompetence kuceni, rozvoj schopnosti vyhledavani a zpracovani
informaci;

3. kompetence k feseni problémi, formulaci hypotéz a aplikaci ziskanych
poznatkd;

4. posileni ICT kompetenci pfi modelovani nékterych fyzikalnich procest;

5. jazykové kompetence pii praci s cizojazy¢nymi informacnimi zdroji.

Hodnoceni:

Ucast na cviCenich, prace ve cviCeni (zpracovani a predneseni referatu,
skupinovy projekt) a splnéni pfipadnych kontrolnich testi bude hodnoceno
zapoctem. Ten je podminkou pro ucast na ustni zkouSce. V rdmci Gstni zkousky
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bude kladen daraz wvysvétleni zakladnich pojmi, principti, pochopeni
fyzikalnich modelu a souvislosti.

Odborna literatura:
BAJER, J. Mechanika 2. Olomouc: Vydavatelstvi UP, 2004.
BARTUSKA, K. Kapitoly ze specidlni teorie relativity. Praha: SPN 1991.

HARTLE, J. B. Gravity: An Introduction to Einstein’s General Relativity.
Benjamin Cummings, 2003.

SCHUTZ, B. A First Course in General Relativity. Cambridge University
Press, 2009.

SIROKY, J.; SIROKA, M. Zaklady astronomie v prikladech. Praha: SPN,
1966.

STEFL, V. a kol. Ulohy z astrofyziky. Brno: PiF MU, 2002. Dostupné z:
<http://astro.physics.muni.cz/download/documents/skripta/F9090pc.pdf>.

VANYSEK, V. Ziklady astronomie a astrofyziky. Praha: Academia, 1980.
WOLF, M. 4stronomicka prirucka. Praha: Academia, 1992.
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Nazev pfedmétu:  Teorie relativity a astronomie

Typ: Prednaska
Rozsah: 39 hodin
Formy vyuky:

Frontalni vyuka s vyuzitim multimedidlnich prvkt vyuky, samostudium,
skupinové a kooperativni vyucovani pfi feSeni vybranych problémd.

Zpisob ukoncovani: Zkouska

Stru¢na anotace piredmétu:

Vyuka predmétu Teorie relativity a astronomie je sestavena z prednasek
a pocetnich cviceni. Studenti budou seznameni se zéklady specialni a obecné
teorie relativity, které tvofi zaklad souc¢asného pohledu na vyvoj vesmiru a na
fadu astrofyzikalnich dé&jii, u nichz je zfejma a dilezita souvislost s dalSimi
obory fyziky (atomova a jaderna fyzika, fyzika plazmatu, vysokych energii
apod.). Cast vénovana astronomii bude zaméfena na zakladni orientaci na
severni hvézdné obloze.

Cil:

Cilem je seznameni studentt se zaklady teorie relativity a s aplikaci zdkladnich
principi relativistické fyziky v astrofyzice a kosmologii na konkrétnich
modelovych piikladech. Cast vénovana astronomii zahrnuje orientaci na obloze
a popis i vysvétleni zakladnich astronomickych tkazi. Studenti by méli ziskat
potfebny nadhled nad touto problematikou, ktera je alespoii na né&kterych
stfednich $kolach soudasti vzdélavaciho programu Clovék a piiroda a v niz se
promita fada souvislosti s dalsimi pfedméty (matematika, geografie, chemie,
biologie, filozofie).
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Obsah:

1.

Princip relativity v klasické fyzice. Zakladni principy a vychodiska
specialni teorie relativity, obecné vlastnosti prostoru a casu, princip
relativity, princip konstantni rychlosti svétla. Lorentzovy transformace.

Zakladni kinematické dasledky, Minkowského prostorocas, prostoroc¢asové
diagramy, svétocary, kauzalni struktura prostorocasu, CEtyfvektory,
zrychleny pohyb.

Relativistickd dynamika, relativistickd a klidova hmotnost, relativisticka
hybnost, pohybové rovnice, vztah hmotnosti a energie, transformace sily.
Aplikace na jednoduché ptipady (srazky, rozpady c¢astic).

Paradoxy Vteorii relativity, experimentalni ovéfovani. Zaklady
relativistické optiky, Dopplertv jev, opticky vzhled relativistickych objektt,
zdanlivé nadsvételné rychlosti v astrofyzice.

Popis spojitych prostiedi. Relativistickd elektrodynamika, Maxwellovy
rovnice, transformace elektrického a magnetického pole. Obecna
Lorentzova transformace, Lorenztova a Poincarého grupa, varia¢ni princip
ve specialni teorii relativity.

Zakladni predstavy obecné teorie relativity, princip ekvivalence. Gravitace
jako zakfiveni prostoro¢asu, zakladni disledky a experimentalni testy.

. Zaklady sférické astronomie. Astronomické soufadnice — obzornikové,

rovnikové, ekliptikalni, galaktické. Postaveni Zem¢ ve vesmiru, pohyby
nebeskych téles, precese, nutace, aberace, paralaxa, refrakce. UrCovani
vzdalenosti a jednotky, urCovani Casu a kalendaf, zatméni a zakryty
nebeskych téles.

. Nebeskda mechanika Gravitace, Newtonllv gravitacni zakon, Keplerovy

zakony, problém 2 téles, Binetova rovnice, pohyb po elipse, efektivni
potencidl, Keplerova rovnice a jeji feSeni. Viridlova véta.

. Zéklady astrofyziky. Jasnosti hvézd — Pogsonova rovnice. Stavové veli¢iny

hvézd — hmotnosti, rozméry, zativosti, spektralni tfidy, chemické sloZeni.
H-R diagram, vyvoj hvézd, zavérecna stadia vyvoje hvézd. Vnitini stavba
hvézd, zdroje hvézdné energie.

91



. .
- :* *: ﬁ...
evropsky " i !

socialni [ o
MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
' fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOWVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Modularizace a modernizace studijniho programu poc¢atecni pfipravy ucitele fyziky

10. Stelarni a galakticka astronomie. Vlastni pohyb, proménné hvézdy: cefeidy,
hvézdy RR Lyr, T Tau, miridy, novy, supernovy. Soustavy hvézd:
zakrytové dvojhvézdy, spektroskopické dvojhvézdy, vizualni dvojhvézdy,
dynamicka paralaxa. Hvézdokupy a asociace, stavba Galaxie, klasifikace
galaxii, rotace Galaxie. Kvasary.

11. Slune¢ni soustava. Slunce, vnitini stavba, fotosféra, chromosféra, korona,
sluneéni vitr, sluneéni ¢innost, planety, malad télesa slunecni soustavy
(druzice planet, planetky, komety, meteoroidy). Keplerovy zakony,
gravitaéni zakon, elementy drah planet. Vznik a vyvoj sluneéni soustavy.

12. Zaklady kosmologie. Kosmologické modely vesmiru — kosmologické
parametry, kosmologicky antropicky princip. Zakladni ptedstavy
standardniho kosmologického modelu Velkého tfesku a pozorovani v jeho
prospéch (kosmické mikrovinné zateni, vznik jader lehkych prvkd,
formovani struktur).

Hodnoceni:

V ramci ustni zkousky bude kladen diraz vysvétleni zakladnich pojmu,
principti, pochopeni fyzikalnich modell a souvislosti.

Odborna literatura:

BAJER, J. Mechanika 2. Olomouc: Vydavatelstvi UP, 2004.

BARTUSKA, K. Kapitoly ze specidlni teorie relativity. Praha: SPN 1991.

HARTLE, J. B. Gravity: An Introduction to Einstein’s General Relativity.
Benjamin Cummings, 2003.

SCHUTZ, B. A First Course in General Relativity. Cambridge University
Press, 2009.

SIROKY, J.; SIROKA, M. Ziklady astronomie v prikladech. Praha: SPN,
1966.

STEFL, V. a kol. Ulohy z astrofyziky. Bmo: PiF MU, 2002. Dostupné z:
<http://astro.physics.muni.cz/download/documents/skripta/F9090pc.pdf>.

VANYSEK, V. Zdklady astronomie a astrofyziky. Praha: Academia, 1980.

WOLF, M. 4stronomicka prirucka. Praha: Academia, 1992.
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D — Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho Fyzika pevnych latek

predmétu

Typ piredmétu povinny doporuceny ro¢nik | 2N.
[ semestr z

Rozsah studijniho 4 hod. za kreditu 4

prredmétu tyden

Jiny zpisob vyjadieni |2pt + 2sem

rozsahu

Zpisob zakonceni Zk; Za | Forma vyuky | Pi+Sem

Dalsi pozadavky na

studenta

Ukonc¢eni moduli KEF/ME, KEF/MOT, KEF/EMGU, KEF/OPTU

Vyucujici |

Mgr. Vit Prochazka, Ph.D.

Stru¢na anotace
predmétu

Ptednaska je vénovana zakladnim pojmim a jeviim fyziky pevnych latek. Dale
pak poskytuje informace o zakladnich teoretickych modelech ve fyzice
pevnych latek. Pfednaska se zamétuje na zékladni partie fyziky pevnych latek,
zakladni aproximace pouzivané pii popisu elektronovych vlastnosti latky
a vibracnich stava krystall. Student ziska predstavu, jak souvisi mikroskopicka
struktura (elektronové vlastnosti, vibracni stavy krystalt) latky s jejimi
makroskopickymi vlastnostmi. Rozsah ptfedndsky je dostacujici pro studenty
ucitelstvi fyziky a spolu se seminafem k této ptrednaSce studentim poskytne
uceleny obraz o slozeni, struktufe a vlastnostech pevnych latek.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci 0 hodin za tyden
(soustiedéni)
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Rozsah a obsahové zaméieni individualnich praci studenti a zpusob
kontroly

Spravné vypracovani deseti vybranych ptiklada.

Studijni literatura a studijni pomicky |

ASHCROFT, N. W., MERMIN, N. D.: Solid State Physics. New York: Holt,
Rinehart and Winston, 1976.

CELY, J.: Kvazi¢dstice v pevnych latkach. Praha: SNTL, 1977,
HARRISON, W. A.: Solid State Theory. New York: McGraw Hill, 1970.
HOOK J. R., HALL H. E.: (). Solid state physics. J. Wiley, 2000.
HRIVNAK L., BEZAK V., FOLTYN J., OZVOLD M.: Teéria tuhych ldtok,
Bratislava: Veda, 1985.

HUMMEL R. E.: Electronic properties of materials. Springer, 1992.

IBACH H., LUETH H.: Solid state physics. Springer, 2003.

KITTEL, Ch.: Uvod do fyziky pevnych ldatek. Praha: Academia, 1984.
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Nazev modulu: Fyzika pevnych latek
Nazev modulu (EN): Solid State Physics

Kod modulu: KEF/FPLMO

Typ: povinny

Piedpoklady:

Absolvovani zékladniho kurzu mechaniky, elektfiny a magnetismu a optiky
Rozsah:

Piima vyuka: 52

E-learning: 10

Samostudium: 10

Predpoklada se, ze samostudium bude soucasti pfipravy studentd na uzavieni
vyuky modulu zkouskou.

Celkem: 72
Predmét 1-prednaska
Pocet hodin: 26
Predmét 2-seminar
Pocet hodin: 26
Pocet krediti: 5
Formy vyuky:

prednasky — Zakladni formou vyuky bude prednaska. Budou vysvétleny
zékladni pojmy a poznatky, zdkladni postupy a aproximace teoretického popisu
a zékladni vlastnosti materialt.
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seminai — Praktické feseni konkrétnich ptikladt korespondujicich s obsahem
prednasky.

Zpisob ukoncovani: Zkouska, zapocet. Vyukovy blok bude zakoncen
zkouskou, kterd bude mit prerekvizitu v udéleni zapoctu ze seminare.

Struéna anotace:
Strucnd anotace (Cj):

Ptednaska je vénovana zakladnim pojmim a jeviim fyziky pevnych latek. Dale
pak poskytuje informace o zakladnich teoretickych modelech ve fyzice
pevnych latek. Pfednaska se zamétuje na zakladni partie fyziky pevnych latek,
zékladni aproximace pouzivané pii popisu elektronovych vlastnosti latky
a vibracnich stavt krystalt. Student ziska ptedstavu, jak souvisi mikroskopicka
struktura (elektronové vlastnosti, vibracni stavy krystald) latky s jejimi
makroskopickymi vlastnostmi. Rozsah pfednasky je dostaCujici pro studenty
ucitelstvi fyziky a spolu se cvienim a seminaifem k této prednasce studentim
poskytne uceleny obraz o slozeni, struktufe a vlastnostech pevnych latek.

Strucna anotace (EN):

The course provide a basic information on main terms and effects of solid state
physics. Furthermore, the course introduces to the main theoretical models in
condensed matter physics and it focusses on classical parts of solid state
physics with basic approximations used for the description of electronic
properties and vibrations in crystals. Student comprehends how the
macroscopic properties corresponds with microscopical structure (electronic
properties, crystal vibrations). The course content is sufficient for teachers of
physics and in connection with exercises served complex picture of
composition, structure and properties of condensed matter.
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Cile:

Poskytnout studentim ucelenou predstavu o slozeni, struktufe a vlastnostech
pevnych latek nezbytnou pro dalsi studium. Pfedstavit §ifi problematiky
spojenou s teoretickym popisem pevnych (nejen krystalickych) latek, jejich
vlastnosti a moznostech aplikaéniho vyuziti. Naucit a procvicit feseni typovych
problémi oboru. Poskytnout budoucim ucitelim fyziky dostate¢ny rozhled v
problematice pevnych latek, umoznujici ptfehledné, srozumitelné vylozeni
struktury a vlastnosti pevnych latek zaktim zékladnich $kol, gymnazii a v
neposledni fad¢ stfednich odbornych $kol, kde zejména v nekterych oborech je
znalost zakladnich poznatkt fyziky pevnych latek kli¢ova.

Obsah:

. Vazby atomi

. Krystalova struktura pevnych latek

. Mechanické vlastnosti pevnych latek
. Kmity krystalovych miizek

. Termodynamika pevnych latek

. Elektrony v pevnych latkach

. Metody vypoctu pasové struktury

. Transportni vlastnosti pevnych latek

O 00 3 N v D W N =

. Odezva pevné latky na vngjsi elektromagnetickou vinu

10. Magnetické vlastnosti pevnych latek

11. Supravodivost

12. Experimentalni metody studia pevnych latek, méfeni makroskopickych
veli¢in

13. Experimentalni metody studia pevnych latek, méfeni mikroskopickych

veli¢in
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Vystupni kompetence:

Pfedmét je zaméteny na ziskani znalosti o daném oboru. Student zna zakladni
pojmy studovaného oboru, je také schopny popsat a vysvétlit zakladni postupy
feSeni problémid v daném oboru. Student je schopen samostatné vyfesSit
zakladni/typické priklady. Student je schopen na zdklad¢ ziskanych znalosti
porozumét odbornému textu v dané tématice a nové informace chape
v souvislostech. Student ma ptehled o $ifi problematiky a zptisobech pfistupu
pti studiu pevnych latek.

Hodnoceni:

Utast na seminafich, prace na seminafi a splnéni kontrolnich testli bude
hodnoceno zapoétem. Ten je podminkou pro ucast na Ustni zkousce. V ramci
ustni zkouSky bude kladen diraz na formulace problémi, popis feSeni,
spravnou interpretaci zavérti a pochopeni vzajemnych souvislosti jednotlivych
problémd.

Odborna literatura:

ASHCROFT, N. W,, MERMIN, N. D.: Solid State Physics. New York: Holt,
Rinehart and Winston, 1976.

CELY, I.: Kvazicdstice v pevnych ldatkach. Praha: SNTL, 1977.

HARRISON, W. A.: Solid State Theory. New York: McGraw Hill, 1970.

HOOK, J. R., HALL, H. E.: (). Solid state physics. J. Wiley, 2000.

HRIVNAK, L., BEZAK, V., FOLTYN, J., OZVOLD, M.: Teéria tuhych ldtok,
Bratislava: Veda, 1985.

HUMMEL, R. E.: Electronic properties of materials. Springer, 1992.
IBACH, H., LUETH, H.: Solid state physics. Springer, 2003.
KITTEL, Ch.: Uvod do fyziky pevnych latek. Praha: Academia, 1984.
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Nazev predmétu:  Fyzika pevnych latek-prednaska

Kod: FPL-PR
Typ: povinny — piednaska
Rozsah: 26

Formy vyuky:

Prednaska. Jedna se o pfimou teoretickou vyuku

Zpisob ukoncovani: zkouska

Struéna anotace predmétu:

Pfednaska je vénovana zakladnim pojmum a jevim fyziky pevnych latek. Dale
pak poskytuje informace o zakladnich teoretickych modelech ve fyzice
pevnych latek. Pfednaska se zamétuje na zakladni partie fyziky pevnych latek,
zakladni aproximace pouzivané pii popisu elektronovych vlastnosti latky a
vibra¢nich stavii krystald. Student ziska pfedstavu, jak souvisi mikroskopicka
struktura (elektronové vlastnosti, vibracni stavy krystald) latky s jejimi
makroskopickymi vlastnostmi. Rozsah ptednasky je dostaCujici pro studenty
ucitelstvi fyziky a spolu se cviCenim k této prednasce studentim poskytne
uceleny obraz o slozeni, struktufe a vlastnostech pevnych latek.

Cil:

Poskytnout studentim ucelenou pfedstavu o slozeni, struktuie a vlastnostech
pevnych latek nezbytnou pro dal§i studium. Poskytnout budoucim ucitelim
fyziky dostate¢ny rozhled v problematice pevnych latek, umoziujici piehledné,
srozumitelné vylozeni struktury a vlastnosti pevnych latek zaktim zékladnich
Skol, gymnazii a v neposledni fadé stfednich odbornych $kol, kde zejména
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v nékterych oborech je znalost zakladnich poznatkl fyziky pevnych latek
klicova.

Obsah:

1. Vazby atomii

Slozeni pevnych latek, vznik krystald, iontova, kovalentni a kovova vazba, Van
der Waalsova vazba, vodikova vazba.

2. Krystalova struktura pevnych latek

Geometricky popis trojrozmérnych a dvourozmérnych krystalii, translacni
a bodova symetrie,

symetrie a grupy symetrii v pevnych latkach, zakladni buiika, prostorové grupy,
Millerovy indexy, reciproka mtizka.

3. Mechanické vlastnosti pevnych latek

Idealni a realny krystal, poruchy v krystalech, deformace a napéti, elastické
vlastnosti.

4. Kmity krystalovych miizek

Energie mifizky, Einsteinova teorie, Debyeova teorie, fonony, hustota
fononovych stavi, interakce fonond.

5. Termodynamika pevnych latek

Volnad energie, fazova rovnovaha, fazové diagramy, peritekticky diagram,
eutekticky diagram, struktury kovu a jejich slitin, binarni systémy, nukleacni
procesy.

6. Elektrony v pevnych latkach

Model volnych elektront, elektrony v periodickém krystalovém poli, Blochiv
teorém, pasové spektrum, Fermiho energie, kov, polovodi¢ izolant, pasova
struktura polovodicu, kiemik, germanium.

7. Metody vypoctu pasové struktury

Metody vypoctu pasové struktury, aproximace témét volnych elektrontl, teorie
funkcionalu hustoty.
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8. Transportni vlastnosti pevnych latek

Transportni vlastnosti elektrontt v pevné latce, Boltzmannova transportni
rovnice, Drudeho model, efektivni hmotnost, fotovodivost, fotovoltaické jevy.

9. Odezva pevné latky na vnéjsi elektromagnetickou vinu

Linearni odezva, Kramers-Kronigovy relace, dielektrické vlastnosti, optické
vlastnosti, vzajemné ptisobeni svétla a pevné latky.

10. Magnetické vlastnosti pevnych latek

Nositelé magnetického momentu, spinovy moment, orbitalni moment, spin-
orbitalni vazba, uspofadani magnetickych momentd v pevné latce,
diamagnetické materidly, paramagnetické materidly, fero a ferimagnetické
materialy.

11. Supravodivost

Josephsonovy jevy, supravodivost prvniho druhu, supravodivost druhého
druhu, BCS teorie supravodivosti, slaba supravodivost a jeji aplikace, vyuziti
supravodivosti, SQUID, konstrukce supravodivych magneta.

12. Experimentalni metody studia pevnych latek, méfeni makroskopickych
veli¢in

Meéfeni mechanickych vlastnosti, méfeni transportnich vlastnosti, méfeni
magnetickych vlastnosti, kryogenni technika, zkapalfovani plynti, bezpecnost
prace s kryogennimi kapalinami

13. Experimentalni metody studia pevnych latek, méfeni mikroskopickych
veli¢in

Difrakce, rentgenova difrakce, neutronova difrakce, mikroskopické metody,
transmisni elektronova mikroskopie, scanovaci elektronova mikroskopie,
mikroskopie atomarnich sil, STM, nuklearni magnetické rezonance,
Maéssbauerova  spektroskopie,  synchrotronové  metody, synchrotron
a synchrotronové zateni, EXAFS, XANES, XMCD, NRS
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Odborna literatura:

ASHCROFT, N. W., MERMIN, N. D.: Solid State Physics. New York: Holt,
Rinehart and Winston, 1976.

CELY, I.: Kvazicdstice v pevnych ldatkach. Praha: SNTL, 1977.
HARRISON, W. A.: Solid State Theory. New York: McGraw Hill, 1970.
HOOK J. R., HALL H. E.: (). Solid state physics. J. Wiley, 2000.

HRIVNAK ., BEZAK V., FOLTYN J., OZVOLD M.: Tedria tuhych latok,
Bratislava: Veda, 1985.

HUMMEL R. E.: Electronic properties of materials. Springer, 1992,
IBACH H., LUETH H.: Solid state physics. Springer, 2003.
KITTEL, Ch.: Uvod do fyziky pevnych ldtek. Praha: Academia, 1984.

Hodnoceni:

Hodnoceni znalosti pojmi a postupt, jejich porozuméni.
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Nazev predmétu:  Fyzika pevnych liatek-seminar

Kod: FPL-MO

Typ: povinny — seminéf
Rozsah: 26

Formy vyuky:

Seminaf. Praktické feSeni konkrétnich ptikladd.

Zpisob ukoncovani: Zapocet, spravné feseni vybranych ptikladu.

Struéna anotace predmétu:

Na seminafi jsou feSeny zakladni pocetni ulohy tykajici se problematiky fyziky
pevnych latek. ReSené ptiklady svym obsahem kopiruji a dopliuji obsah
jednotlivych kapitol ptednasky Fyzika pevnych latek.

Cil:

Procvicit a osvojit si nové poznatky ziskané na prednasce. Prakticky vyzkouset
a overit neékteré vypocetni techniky. Ziskat redlnou ptredstavu o hodnotach
nékterych fyzikalnich veli¢in charakterizujicich pevné latky.

Obsah:

1. Vazby atomi

Vypocet sily vazby a energie vazby.

2. Krystalova struktura pevnych latek

Operace symetrie, matice rotace translace a zrcadleni, slozené operace
symetrie, uréeni symetrie krystalu, uréeni struktury. Uréeni Millerovych
indext.
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3. Mechanické vlastnosti pevnych latek

Vypocet elastickych deformaci a napéti materialu, mez pevnosti.
4. Kmity krystalovych mrizek

Retizky atomtl, odhad fononovych disperznich relaci.

5. Termodynamika pevnych latek

Orientace ve fazovych diagramech, uréeni fazového sloZeni. Johnson-Mehl-
Avramiho rovnice.

6. Elektrony v pevnych latkach

Odhad pasové struktury, pfimé a neptimé pasy.

7. Metody vypoctu pasové struktury

Znéazornéni pasové struktury, procviceni pojmu.

8. Transportni vlastnosti pevnych latek

Urcovani efektivni hmotnosti elektronu, fotovoltaicky jev.

9. Odezva pevné latky na vnéjsi elektromagnetickou vinu

Vypocet dielektrickych vlastnosti, vypocet optickych vlastnosti.

10. Magnetické vlastnosti pevnych latek

Uréovani magnetické struktury, magnetickd energie, vyménné integraly,
makroskopické projevy mikroskopického uspofadani, magneticka anizotropie.
11. Supravodivost

Vyuziti supravodivosti, kritické pole, kriticky proud, energie supravodivych
magnetl, Kryogenni technika.

12. Experimentalni metody studia pevnych latek, méreni makroskopickych
veli¢in

Ukazky vysledkti vybranych experimentalnich technik.

13. Experimentalni metody studia pevnych latek, méfeni mikroskopickych
veli¢in

Ukazky vysledkti vybranych experimentalnich technik.
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Odborna literatura:

ASHCROFT, N. W., MERMIN, N. D.: Solid State Physics. New York: Holt,
Rinehart and Winston, 1976.

CELY, I.: Kvazicdstice v pevnych ldatkach. Praha: SNTL, 1977.
HARRISON, W. A.: Solid State Theory. New York: McGraw Hill, 1970.
HOOK J. R., HALL H. E.: (). Solid state physics. J. Wiley, 2000.

HRIVNAK ., BEZAK V., FOLTYN J., OZVOLD M.: Tedria tuhych latok,
Bratislava: Veda, 1985.

HUMMEL R. E.: Electronic properties of materials. Springer, 1992,
IBACH H., LUETH H.: Solid state physics. Springer, 2003.
KITTEL, Ch.: Uvod do fyziky pevnych ldtek. Praha: Academia, 1984.

Hodnoceni: Schopnost fesit konkrétni ptiklady.
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Modul

DIDAKTIKA FYZIKY
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D — Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho Didaktika fyziky

predmétu

Typ piredmétu povinny doporuceny ro¢nik | 1IN
/ semestr z

Rozsah studijniho 8 hod. za krediti 8

predmétu tyden

Jiny zpiusob vyjadieni | 4pf + 4sem

rozsahu

Zpiisob zakonceni ZK; Zp | Forma vyuky | Pi+Sem

DalSi poZzadavky na

studenta

Priprava a prezentace ukazkové vyu€ovaci hodiny. 95 % tucast na seminafich.

Vyucujici |

RNDr. Renata Holubova, CSc.

Struéna anotace
predmétu

Cilem vyuky je Uvod do studia Didaktiky fyziky jako védniho oboru
a didakticka analyza zakladnich tematickych celkid uciva stfedoSkolské fyziky
z hlediska obsahového a metodického, vcetné uplatnéni modernich vyukovych
technologii. V seminafich jsou realizovany konkrétni cvicné pedagogické
vystupy studenti.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci 2 hodin za tyden
(soustiedéni)

Rozsah a obsahové zaméreni individualnich praci studenti a zptusob
kontroly

1. Student absolvuje test znalosti Obecné didaktiky fyziky.
2. Student vypracuje pisemnou pfipravu 3 vyucovacich hodin — vykladovou,
S heuristickym ¢i ovéfovacim experimentem, s vyuzitim multimédii.

108




. .
- :* *: ﬁ...
evropsky " i !

socialni [ o
MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
' fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOWVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Modularizace a modernizace studijniho programu poc¢atecni pfipravy ucitele fyziky

3. Student ptipravi didakticky test k ovéfovani znalosti zakd z dané¢ho
tematického celku.

4. V ramci kontaktni vyuky pfedvede ukazkovou vyucovaci hodinu.

Poéet hodin kontaktni vyuky: 20. Ugast povinna.

Studijni literatura a studijni pomiicky |

KOLAROVA, R. akol.: Prirucka ucitele fyziky na zdkladni skole s naméty pro
tvorbu SVP. Praha: Prometheus, 2006.

RVP 2V a GV

LEPIL, O., SVOBODA, E.: Prirucka pro ucitele fyziky na SS. Praha;
Prometheus, 2007.

KASPAR, E. a kol. : Didaktika fyziky — obecné otdzky. Praha: SPN, 1978.

Ucebnice fyziky 7S, SS nakladatelstvi Prometheus, Fraus, SPN, Prodos.

Casopis Matematika, fyzika, informatika.

Casopis Physics Teacher.
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Nazev modulu: Didaktika fyziky
Nazev modulu (EN): Didactics of physics
Kod modulu: KEF/DFY

Typ: povinny

Rozsah:

Piiméa vyuka: 70
E-learning:

Nepiima vyuka: 10
Samostudium: 25
Celkem: 105

Pocet kreditu: 8

Formy vyuky:
Prednaska
Prezentace studentu
Zpisob ukoncovani:

zkouska
analyza vykonu studenta

Struéna anotace:

Struéna anotace (CJ): Cilem vyuky je tvod do studia Didaktiky fyziky jako
védniho oboru a didaktickd analyza zakladnich tematickych celkii uciva
sttedoskolské fyziky z hlediska obsahového a metodického, véetné uplatnéni
modernich vyukovych technologii. V seminafich jsou realizovany konkrétni
cviéné pedagogické vystupy studenti.
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Stru¢na anotace (EN): The aim of the subject is the introduction to Didactics of
Physics as a science subject a didactic analysis of the basic thematic complexes
of the subject matters of the secondary school physics from the content and
methodic viewpoint, including applications of modern teaching technologies.
At the seminars, the analyses are concretized with methodic procedures in the
form of practical pedagogical acts of students.

Cile:

Zakladni znalosti z teorie vyucovani fyziky.

Didakticka analyza tematickych celktl u¢iva fyzika na zékladnich a stfednich
skolach.

Pedagogické minivystupy na seminafich pro ziskani zakladnich dovednosti
ucitele.

Obsah:

Cést 1:

1. Uvod do studia didaktiky fyziky. Pojeti didaktiky fyziky, didakticky systém,
vyukovy projekt, vyukovy proces, fyzika jako védecka disciplina, struktura
fyziky a metody fyzikalniho poznani a jejich transformace do didaktického
systému fyziky.

2. Fyzika na zakladni $kole. Ugebni plan a osnovy fyziky na ZS, vyukovy
projekt fyziky na ZS, problémy fyzikalniho vzdélavani na ZS, uéebnice fyziky,
integrujici principy fyzikalniho vzdélavani na ZS.

3. Fyzika na stfedni Skole. Postaveni fyziky v ucebnich planech stfednich skol,
vyukové projekty fyziky, organizacni formy fyzikalniho vzdélavani na stiedni
skole, ucebnice fyziky.

4. Vyjadiovaci prosttedky Skolské fyziky. Pojmy Skolské fyziky, klasifikace
pojmu, vytvafeni pojml ve fyzice, veliCiny, zakony, teorie, zapisy velicin,
jednotek a rovnic, vektorové veliCiny, prostfedky grafického vyjadfovani
funkénich zavislosti ve fyzice.
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5. Didaktické zaklady a organizace vyuky. Cile fyzikalniho vzdélavani,
vzdélavaci standardy, organizacni formy a metody vyucovani fyzice, vyucovaci
hodina fyziky, planovani vyucovaci ¢innosti, pfiprava na vyucovani.

6. Reseni fyzikalnich uloh. Typologie fyzikalnich wloh, metodika feSeni Giloh,
netradi¢ni tlohy ve fyzice, soutéZe zakt v feSeni fyzikalnich tloh.

7. Demonstra¢ni pokus ve fyzice. Postaveni demonstracniho pokusu v riznych
metodach vykladu uciva, metodika a technika Skolniho experimentu, pomtcky
pro demonstracni pokusy, realny experiment a model fyzikdlniho déje,
bezpecnost prace ve Skolni experimentalni technice.

8. Zakovsky pokus ve fyzice. Organizaéni formy Zdkovské experimentalni
¢innosti na ZS a SS, frontalni a skupinové laboratorni prace, fyzikalni
praktikum, ptiklady zakovskych pokusti ve vyuce na ZS a SS.

9. Vyuka podporovand technickymi prostfedky. Audiovizualni prostfedky ve
vyuce fyziky. Vyuka podporovana vypocetni technikou.

10. Hodnoceni vysledkti vyuky. Kontrola Zakovskych védomosti, organiza¢ni
formy a typy zkousek, klasifikace.

11. Meziptedmétové vztahy ve vyuce fyziky. Vztah fyziky k ostatnim védam,
interdisciplinarni a mezipfedmétové vztahy, obsahova, metodicka a casova
koordinace, integrace ptirodovédného vzdélavani.

Didakticka analyza zékladnich tematickych celkti uciva stfedoskolské fyziky
z hlediska obsahového a metodického, véetné uplatnéni modernich vyukovych
technologii.

Vyuka je zaméfena na nasledujici témata:

1. Fyzika na stfedni Skole 2. Kinematika a dynamika 3. Gravita¢ni pole 4.
Molekulova fyzika a termika 5. Stavové déje v plynech 6. Mechanické kmitani
a vinéni 7. Elektrické pole 8. Elektricky proud v latkach 9. Magnetické pole 10.

Elektromagnetické kmitani a vinéni 11. VInova optika a paprskova optika 12.
Zaklady kvantové fyziky, specialni teorie relativity 13. Atomova fyzika.
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Cast 2:

V semindfich jsou rozbory témat konkretizovany metodickymi postupy
Vv podobé cvicnych pedagogickych vystupti studenti. Studenti zpracovavaji
konkrétni téma a pfipravuji si ukazky vyucovacich hodin. Seminafe zahrnuji
problematiku vyuky fyziky jak na zakladni Skole, tak zejména stfedoskolské
fyziky, kdy je vyuka v souladu s ptednaskou zaméfena na nasledujici témata:
1. Fyzika na stfedni Skole 2. Kinematika a dynamika 3. Gravita¢ni pole
4. Molekulova fyzika a termika 5. Stavové déje v plynech 6. Mechanické
kmitani a vinéni 7. Elektrické pole 8. Elektricky proud v latkach 9. Magnetické
pole 10. Elektromagnetické¢ kmitani a vinéni 11. Vlnova optika a paprskova

optika 12. Zéaklady kvantové fyziky, specidlni teorie relativity 13. Atomova
fyzika

Vystupni kompetence:

Znalosti z oblasti teorie vyuCovani fyzice. Znalost RVP, obsahu vyuky fyziky
na ZS a SS. Znalost metodickych postup.

Zakladni pedagogické dovednosti — vyklad, demonstracni experiment, pfiprava
vyucovaci hodiny.

Hodnoceni: znamkou

Odborna literatura:

KOLAROVA, R. a kol.: Pfirucka ucitele fyziky na zakladni $kole s naméty pro
tvorbu SVP. Praha: Prometheus, 2006.

RVP 2V a GV

LEPIL, O., SVOBODA, E.: Prirucka pro ucitele fyziky na SS. Praha:
Prometheus, 2007.

KASPAR, E. a kol. : Didaktika fyziky — obecné otdzky. Praha: SPN, 1978.
Ucebnice fyziky 7S, SS nakladatelstvi Prometheus, Fraus, SPN, Prodos.
Casopis Matematika, fyzika, informatika.

Casopis Physics Teacher.

113



. .
- :* *: ﬁ...
evropsky " i !

socialni [ o
MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
' fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOWVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Modularizace a modernizace studijniho programu poc¢atecni pfipravy ucitele fyziky

Nazev pfedmétu:  Didaktika fyziky

Kod: KEF/DFY

Typ: povinny

Rozsah: 65

Formy vyuky: prednéska, samostudium

Zpisob ukoncovani: zkouska

Struéna anotace predmétu:

Uvod do studia Didaktiky fyziky jako v&dniho oboru a didakticka analyza
zakladnich tematickych celki uciva stiedoskolské fyziky =z hlediska
obsahového a metodického, vcetné¢ wuplatnéni modernich vyukovych
technologii.

Cil:

Cilem piednasky je osvojit si zakladni poznatky z didaktiky fyziky jako
védniho oboru, didaktické principy ve vyucovani fyzice, metodické otazky
vyuky fyziky a metodicky rozbor jednotlivych tematickych celkt
stfedoskolského uciva fyziky.

Obsah:

1. Uvod do studia didaktiky fyziky. Pojeti didaktiky fyziky, didakticky systém,
vyukovy projekt, vyukovy proces, fyzika jako veédecka disciplina, struktura
fyziky a metody fyzikalniho poznéani a jejich transformace do didaktického
systému fyziky.
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2. Fyzika na zakladni $kole. Uéebni plan a osnovy fyziky na ZS, vyukovy
projekt fyziky na ZS, problémy fyzikalniho vzd&lavani na ZS, uéebnice fyziky,
integrujici principy fyzikalniho vzdélavani na ZS.

3. Fyzika na stfedni $kole. Postaveni fyziky v ucebnich planech stfednich skol,
vyukové projekty fyziky, organizaéni formy fyzikalniho vzdélavani na stfedni
skole, u¢ebnice fyziky.

4. Vyjadiovaci prostfedky Skolské fyziky. Pojmy Skolské fyziky, klasifikace
pojmd, vytvateni pojmt ve fyzice, veliCiny, zakony, teorie, zapisy veli€in,
jednotek a rovnic, vektorové veli¢iny, prostiedky grafického vyjadfovani
funk¢nich zavislosti ve fyzice.

5. Didaktické zéklady a organizace vyuky. Cile fyzikalniho vzdé¢lavani,
vzdélavaci standardy, organizacni formy a metody vyucovani fyzice, vyucovaci
hodina fyziky, planovani vyu€ovaci ¢innosti, pfiprava na vyucovani.

6. Reseni fyzikalnich uloh. Typologie fyzikalnich wloh, metodika feSeni tiloh,
netradi¢ni tlohy ve fyzice, soutéZe zaku v feSeni fyzikalnich tloh.

7. Demonstra¢ni pokus ve fyzice. Postaveni demonstracniho pokusu v riznych
metodach vykladu uciva, metodika a technika Skolniho experimentu, pomicky
pro demonstraéni pokusy, realny experiment a model fyzikalniho déje,
bezpecnost prace ve skolni experimentalni technice.

8. Zakovsky pokus ve fyzice. Organizatni formy akovské experimentalni
¢innosti na ZS a SS, frontalni a skupinové laboratorni prace, fyzikalni
praktikum, ptiklady zakovskych pokusii ve vyuce na ZS a SS.

9. Vyuka podporovana technickymi prostfedky. Audiovizualni prostfedky ve
vyuce fyziky. Vyuka podporovana vypocetni technikou.

10. Hodnoceni vysledka vyuky. Kontrola Zakovskych védomosti, organizacni
formy a typy zkousek, klasifikace.

11. Meziptedmétové vztahy ve vyuce fyziky. Vztah fyziky k ostatnim védam,
interdisciplindrni a mezipfedmétové vztahy, obsahovd, metodickd a Casové
koordinace, integrace ptirodovédného vzdélavani.
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Didakticka analyza zakladnich tematickych celkti u¢iva stfedoskolské fyziky
z hlediska obsahového a metodického, véetné uplatnéni modernich vyukovych
technologii.

Vyuka je zaméfena na nasledujici témata:

1. Fyzika na stfedni $kole 2. Kinematika a dynamika 3. Gravita¢ni pole 4.
Molekulova fyzika a termika 5. Stavové dé€je v plynech 6. Mechanické kmitani
a vinéni 7. Elektrické pole 8. Elektricky proud v latkach 9. Magnetické pole 10.
Elektromagnetické kmitani a vinéni 11. VInova optika a paprskova optika 12.
Zaklady kvantové fyziky, specialni teorie relativity 13. Atomova fyzika.

Odborna literatura:

KOLAROVA, R. a kol.: Prirucka ucitele fyziky na zdkladni skole s naméty pro
tvorbu SVP. Praha: Prometheus, 2006.

RVP 2V a GV

LEPIL, O., SVOBODA, E.. Piirucka pro ucitele fyziky na SS. Praha:
Prometheus, 2007.

KASPAR, E. a kol.: Didaktika fyziky — obecné otdzky. Praha: SPN, 1978.
Ucebnice fyziky 7S, SS nakladatelstvi Prometheus, Fraus, SPN, Prodos.

Hodnoceni: znamkou
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Nazev pfedmétu:  Seminar z didaktiky fyziky

Kod: KEF/DFYS
Typ: povinny
Rozsah: 40

Formy vyuky: seminafr
Zpisob ukoncovani: zapocet

Stru¢na anotace piredmétu:

V seminafich jsou realizovany konkrétni cvicné pedagogické vystupy studentu.
Studenti metodicky zpracuji vybrané téma, ptipravi si mikrovystup.

Cil:

Ziskani zakladnich praktickych dovednosti uditele — pfiprava vyucovaci
hodiny, vyklad u¢iva, prezentace experimentu, prace s didaktickou technikou.

Obsah:

Vypracovani pfipravy na vyuc¢ovaci hodinu.

Vybér vhodnych metod pro vyklad uciva, demonstraéni experiment, aplet,
feSeni fyzikalni ulohy — metodické vedeni zéka.

Pfiprava mikrovystupu k vyucovacim hodinam jednotlivych tematickych celka
uciva:

Kinematika a dynamika, Gravitacni pole, Molekulova fyzika a termika,
Stavové d&je v plynech, Mechanické kmitani a vinéni, Elektrické pole,
Elektricky proud v latkach, Magnetické pole, Elektromagnetické kmitani
a vlnéni, VInova optika a paprskova optika, Zaklady kvantové fyziky, specialni
teorie relativity, Atomova fyzika.

Mikrovystupy zahrnuji odpovédi na nasledujici otazky:
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Jaké jsou prekoncepty zakl v dané oblasti?

Jaka je pojmova struktura uciva?

Vyklad kterych pojmi a jevi je pro zaky obtizny?

Jaké demonstra¢ni a frontdlni experimenty lze zaradit do vyuky daného
tematického celku?

Jaké typy ovéfovani védomosti 1ze pouzit?

Odborna literatura:

Ucebnice fyziky pro stiedni §koly

Dopliikova literatura dostupna pro zaky — Maturujeme z fyziky, cviceni
z fyziky, Fyzika v kostce

Casopis Matematika-fyzika-informatika

Metodicky portal

Hodnoceni:

Zapocet na zakladé analyzy vykoni studenta, podminka pro absolvovani
zkousky
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Modul

SKOLNI POKUSY
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D — Charakteristika studijniho pfedmétu

Nazev studijniho Skolni pokusy ve vyuéovani fyzice
predmétu

Typ predmétu povinny doporuceny ro¢nik | 1IN
/ semestr L

Rozsah studijniho 6 hod. za krediti 6
predmétu tyden

Jiny zptsob vyjadreni
rozsahu

Zpusob zakonceni Ko | Forma vyuky [Cv

Dalsi pozadavky na
studenta

Ukoncéen modul KEF/DFY

Vyucujici |

Mgr. Frantisek Latal

Struéna anotace
predmétu

Experimenty z fyziky na stfedni Skole — mechanika, termika, molekulova
fyzika, elektfina, magnetismus, optika, kmity, viny, moderni fyzika, po¢itatem
podporované experimenty. Ptiprava a organizace popularizaénich aktivit.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci 2 hodin za tyden
(sousti'edéni)

Rozsah a obsahové zaméreni individualnich praci studenti a zptsob
kontroly

S podporou studijni literatury a e-learningovych materiali bude probihat
domaci pfiprava na vyuku formou samostudia. V ramci konzultaci bude
probihat tvorba, sestavovani a demonstrace Skolnich pokust. Kontrolovany
budou vytvoiené materialy a prezentace (demonstrace) konkrétnich Skolnich
experimentll.
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Studijni literatura a studijni pomiicky |

BERNARD, C., EPP, Ch.: Laboratory experiments in college physics. London:
John Wiley & sons, 1995.

DROZD, Z., BROCKMEYEROVA, I.. Pokusy zvolné ruky. Praha:
Prometheus, 2003.

LEPIL, O. a kol.: Fyzika pro gymndzia. Praha: Prometheus 2000.

SPROTT, J.: Physics demonstrations. London: The University of Wisconsin
Press, 2006.

SVOBODA, E.: Pokusy s jednoduchymi pomiickami. Praha: Prometheus. 2001.
SVOBODA, E.: Pokusy z fyziky na stiedni skole 1-4. Praha: Prometheus. 1997.
ZOUZELKA, J.: Praktikum $kolnich pokusii z fyziky 1-3. Olomouc:
Vydavatelstvi UP, 1993.

Internetové stranky:

http://ictphysics.upol.cz/remotelab/, http://fyzweb.cz/,
http://www.exo.net/~pauld/, http://kdf.mff.cuni.cz/veletrh/sbornik/,
http://pokusy.upol.cz/.
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Nazev modulu: Skolni pokusy ve vyu¢ovani fyzice
Nazev modulu (EN): School experiments in physics teaching
Kéd modulu: KEF/SPVF

Typ: povinny

Rozsah:

Pfima vyuka: 60 hodin (po 3 hodinach)

E-learning: 30 hodin

Samostudium: 60 hodin

Celkem: 150 hodin

Pocet krediti: 6

Formy vyuky:

Skupinové a kooperativni vyucovani pii laboratornich méfeni, projektové
vyucovani pii pfipravé popularizanich aktivit. Frontalni vyucovani pfi
ptipravé praktickych laboratornich méfeni se zaméfenim na vytvafeni a
provadéni experimentti z uéiva stiedni koly.

Zpisob ukoncovani: kolokvium

Struéna anotace:

Stru¢na anotace (CJ):

Experimenty z fyziky na stfedni Skole — mechanika, termika, molekulova
fyzika, elektfina, magnetismus, optika, kmity, viny, moderni fyzika, poc¢itacem
podporované experimenty. Pfiprava a organizace popularizacnich aktivit.

Stru¢na anotace (EN):
Experiments in physics at secondary school — mechanics, thermodynamics,
molecular physics, electricity, magnetism, optics, oscillations, waves, modern
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physics, computer-aided experiments. Preparation and organization of
popularization activities.

Cile:

Studenti ziskaji praktické dovednosti pfi piipravé a provadéni fyzikalnich
experimentu.

Studenti budou schopni zanalyzovat laboratorni méteni a vysvétlit zkoumané
fyzikalni jevy.

Studenti propoji své teoretické poznatky s praktickym feSenim.
Studenti odprezentuji vysledky svého méfeni.
Studenti pfipravi a zorganizuji popularizacni fyzikalni akci.

Obsah:

Skolni pokusy z oblasti:

1. Kinematika a dynamika hmotného bodu a soustavy hmotnych bodu.
Mechanika tuhého t€lesa. Pohyby téles v homogennim tihovém poli
Zemé. Mechanika tekutin.

2. Molekulova fyzika a termika. Mechanické kmitani a vInéni. Zvukové
vInéni.

3.  Elektrostatické pole. Elektricky proud v latkach.  Stacionarni
a nestacionarni magnetické pole. Stfidavy proud. Zaklady elektroniky.
Elektromagnetické kmitani a vinéni.

4. Pfimocaré Sifeni svétla, odraz, lom a disperze svétla. Optické soustavy.
VInova optika. Elektromagnetické zateni.

5. Dataloggery ve vyuce fyziky.
6. Vzdalené ovladané experimenty, virtualni JAVA aplety, videoanalyza.

Vystupni kompetence:

Studenti ziskaji kompetence k feSeni praktickych problému — studenti budou
schopni sestavit, provést a zanalyzovat fyzikalni experiment z uciva stfedni
Skoly. Studenti dokazi efektivné vyhledat informace z riiznych zdroji a tyto
informace ucelné aplikovat pii experimentdlni cCinnosti. Studenti dokazi
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prezentovat namétena data a obhajovat vysledky méfeni. Studenti se zdokonali
pfi praktickych (manualnich) Cinnostech. Studenti zorganizuji populariza¢ni
akci pro zaky zékladnich a stfenich skol.

Hodnoceni:

Kolokvium za aktivni ¢innost v rdmci semindfe, odevzdani semindrni prace,
modelové vystoupeni se zaméfenim na experimentdlni Cinnost budouciho
ucitele a pfipravu a organizaci popularizacnich aktivit.

Odborna literatura:

SVOBODA, E.: Pokusy s jednoduchymi pomiickami. Praha: Prometheus. 2001.
SVOBODA, E.: Pokusy z fyziky na stiedni Skole 1-4. Praha: Prometheus. 1997.

ZOUZELKA, J.: Praktikum $kolnich pokusii z fyziky 1-3. Olomouc:
Vydavatelstvi UP, 1993.

BERNARD, C., EPP, Ch.: Laboratory experiments in college physics. London:
John Wiley & sons, 1995.

DROZD, Z., BROCKMEYEROVA, J.: Pokusy z volné ruky. Praha:
Prometheus, 2003.

SPROTT, J.: Physics demonstrations. London: The University of Wisconsin
Press, 2006.

Internetové stranky:

http://ictphysics.upol.cz/remotelab/
http://fyzweb.cz/
http://www.exo.net/~pauld/
http://kdf.mff.cuni.cz/veletrh/sbornik/
http://pokusy.upol.cz/

124



. .
- :* *: ﬁ...
evropsky " i !

socialni [ o
MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
' fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOWVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Modularizace a modernizace studijniho programu poc¢atecni pfipravy ucitele fyziky

Nazev modulu: Skolni pokusy ve vyu&ovani fyzice
Typ: Seminaft

Rozsah: 60 hodin

Formy vyuky:

Skupinové a kooperativni vyucovani pfi laboratornich meéfeni, projektové
vyuovani pii pfipravé popularizanich aktivit. Frontdlni vyucovani pfi
ptipravé praktickych laboratornich méfeni se zaméfenim na vytvafeni
a provadéni experimentd z uciva stiedni Skoly.

Zpiisob ukoncovani: Kolokvium

Stru¢na anotace piredmétu:

Experimenty z fyziky na stfedni $kole — mechanika, termika, molekulova
fyzika, elektfina, magnetismus, optika, kmity, viny, moderni fyzika, poc¢itacem
podporované experimenty. Pfiprava a organizace popularizacnich aktivit.

Cil:

Studenti ziskaji praktické dovednosti pifi pfipravé a provadéni fyzikalnich
experimentu.

Studenti budou schopni zanalyzovat laboratorni méfeni a vysvétlit zkoumané
fyzikalni jevy.

Studenti propoji své teoretické poznatky s praktickym feSenim.
Studenti odprezentuji vysledky svého méteni.

Studenti pfipravi a zorganizuji popularizacni fyzikalni akci.
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Obsah:
Skolni pokusy z oblasti:

1. Kinematika a dynamika hmotného bodu a soustavy hmotnych bodi.
Mechanika tuhého télesa. Pohyby téles v homogennim tihovém poli
Zemé. Mechanika tekutin.

2. Molekulova fyzika a termika. Mechanické kmitani a vInéni. Zvukové
vInéni.
3. Elektrostatické pole. Elektricky proud v latkach. Stacionarni

a nestacionarni magnetické pole. Stfidavy proud. Zaklady elektroniky.
Elektomagnetické kmitani a vinéni.

4. Piimocaré §ifeni svétla, odraz, lom a disperze svétla. Optické soustavy.
Vlnova optika. Elektromagnetické zareni.

5. Dataloggery ve vyuce fyziky.
6. Vzdalené ovladané experimenty, virtudlni JAVA aplety, videoanalyza.

7. Ptiprava a organizace popularizacnich aktivit.

Hodnoceni:

Kolokvium za aktivni ¢innost v ramci seminafe, odevzdani seminarni prace,
modelové vystoupeni se zaméfenim na experimentalni ¢innost budouciho
ucitele a za ptipravu a organizaci populariza¢nich aktivit.

Odborna literatura:

SVOBODA, E.: Pokusy s jednoduchymi pomiickami. Praha: Prometheus. 2001.
SVOBODA, E.: Pokusy z fyziky na stiedni Skole 1-4. Praha: Prometheus. 1997.

ZOUZELKA, 1.: Praktikum Skolnich pokusii z fyziky 1-3. Olomouc:
Vydavatelstvi UP, 1993.

BERNARD, C., EPP, Ch.: Laboratory experiments in college physics. London:
John Wiley & sons, 1995.

DROZD, Z., BROCKMEYEROVA, J.: Pokusy z volné ruky. Praha:
Prometheus, 2003.
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SPROTT, J.: Physics demonstrations. London: The University of Wisconsin
Press, 2006.

Internetové stranky:
http://ictphysics.upol.cz/remotelab/,
http://[fyzweb.cz/,
http://www.exo.net/~pauld/,
http://kdf.mff.cuni.cz/veletrh/sbornik/,
http://pokusy.upol.cz/
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Modul

ZAKLADY MODERNI FYZIKY
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D — Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho Zaklady moderni fyziky

predmétu

Typ predmétu povinny doporuceny rocnik | 1IN
/ semestr z

Rozsah studijniho 60 hod. za 3+2 | krediti 5

predmétu hodin | tyden

Jiny zptsob vyjadieni | 3pi + 2sem

rozsahu

Zpiisob zakonceni Zk; Za | Forma vyuky | Pi+Sem

DalSi poZzadavky na

studenta

Ukonéeni modulta KEF/ME, KEF/MOT, KEF/EMGU, KEF/OPTU

Vyucujici |

RNDr. Ivo Vysin, CSc., Mgr. Jan Riha, Ph.D., Mgr. Lukas Richterek, Ph.D.

Struéna anotace
predmétu

Studenti budou seznameni se zaklady kvantové a statistické fyziky, tedy obord,
které jsou pro pochopeni a vysvétleni problémi souCasné fyziky nezbytné.
Budou prezentovany zakladni principy kvantové a statistické fyziky i ptiklady
jejich aplikaci. Pozornost bude vénovana souvislostem klasické a kvantové
fyziky, pfinosu kvantové fyziky v popisu fyzikalnich jevli a vyznamu kvantové
a statistické fyziky pro jiné ptirodovédné obory, napt. chemii nebo biologii.

Informace ke kombinované nebo distanéni formé

Rozsah konzultaci 2 hodin za tyden
(soustiedéni)

Rozsah a obsahové zaméreni individualnich praci studenti a zptusob
kontroly

S podporou literatury, studijnich text a vybranych tloh bude koordinovano
samostudium a odpovidajici domaci ptiprava. Soucasti hodnoceni je zpracovani
seminarni prace na vybrané téma. Dosazené znalosti a kompetence budou
kontrolovany zapoc¢tovou pisemnou praci a ustni zkouskou.
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Studijni literatura a studijni pomiicky |

DAVYDOV, A. S.: Kvantovd mechanika. SPN: Praha, 1978.

GREINER, W.: Quantum Mechanics. Berlin: Springer — Verlag, 1994.
GREINER, W., NEISE, L., STOCKER, H.: Thermodynamics and Statistical
Mechanics. Springer — Verlag, 1995.

HALLIDAY, D., RESNICK, R., WALKER, J.: Fyzika (¢ast 5) — Moderni
fyzika. Brno: VUTIUM, Praha: Prometheus, 2000.

KLIMA, J., VELICKY, B.: Kvantova mechanika. Praha: MMF UK, 1992.
KLVANA, F., LACINA, A., NOVOTNY, I.: Shirka piikladu ze statistické
fyziky. Brno: UJEP, 1975.

SKALA, L. Uvod do kvantové mechaniky. Praha: Academia, 2005.
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Nazev modulu: Zaklady moderni fyziky
Nazev modulu (EN): Fundamentals of the Modern Physics
Kéd modulu: ZMF

Typ: povinny

Piedpoklady:

Dostacujicim ptedpokladem pro absolvovani vyuky tohoto modulu je
absolvovani pfedchozich moduli Mechanika a akustika, Molekulova fyzika
a termodynamika, Elektfina a magnetismus a Optika. Absolvovanim tohoto
modulu ziskaji studenti komplexnéjsi pohled na problémy soucasné fyziky,
metody jejich feSeni a jejich vzajemné souvislosti. Ziskaji predstavu
0 principech kvantové a statistické fyziky a oblastech jejich aplikaci.

Rozsah:

Pfima vyuka: 36 hodin (pfednaska), 24 hodin (cviceni) — 60 hodin celkem

E-learning: 30 hodin
Samostudium: 30 hodin
Celkem: 120 hodin
Formy vyuky:

Zakladni formou vyuky bude pfednaska s vyuzitim multimedialnich prvka
vyuky. Pfednasky budou pribézné doplnovany cvicenimi, ve kterych budou
feSeny pocetni tlohy v navaznosti na vyuku v pfednaskach.

Zpiisob ukoncovani:

Vyukovy blok bude zakoncen zkouskou, ktera bude mit prerekvizitu v udéleni
zapoctu ze cviceni.
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Struéna anotace:

Struéna anotace (CJ):

Studenti budou seznameni se zaklady kvantové a statistické fyziky, tedy obord,
které jsou pro pochopeni a vysvétleni problémt soucasné fyziky nezbytné.
Budou prezentovany zakladni principy kvantové a statistické fyziky i ptiklady
jejich aplikaci. Pozornost bude vénovana souvislostem klasické a kvantové
fyziky, pfinosu kvantové fyziky v popisu fyzikalnich jevli a moZznostem
aplikaci kvantové a statistické fyziky v jinych pfirodovédnych oborech, napt.
v chemii nebo biologii.

Stru¢nd anotace (EN):

The course Fundamentals of Modern Physics consists of lectures and problem
solving exercises. Students will be acquainted with foundations of quantum and
statistical physics, i.e. the disciplines that are necessary for understanding the
contemporary physics and technologies. The principles of the quantum physics
and the examples of its applications will be presented. The attention will be
paid to the context of classical and quantum physics, to the role of the quantum
physics for the description of physical phenomena and to the potential
applications of the quantum and statistical physics in other sciences such as
chemistry or biology.

Cile:

Cilem tohoto modulu je seznameni student s principy kvantové a statistické
fyziky jako obort, které jsou nezbytné pro pochopeni, popis a feSeni celé fady
problémil soucasné fyziky; na ziskané znalosti navazuje modul Fyzika pevnych
latek. V rdmci modulu budou studenti také sezndmeni s Lagrangeovym
a Hamiltonovym formalismem popisu fyzikalnich systémi a obecnym
vyznamem takového popisu. Studenti by méli pochopit omezeni klasické
fyziky a v dusledku toho se orientovat v okruhu problém, pro jejichz feSeni je
kvantovy popis nezbytny. Zaroven by si méli uvédomit interdisciplinarni
presah kvantové fyziky, bez niZ by neexistovaly jiné védni discipliny, jako je
napf. kvantova chemie. Pochopeni uvedenych skutecnosti jim umozni rozsifeni
pohledu na podstatu fyzikalnich jevi, coz uplatni ve své budouci vyuce.
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Obsah prednasky:

1. Historicky uvod. Stard kvantova teorie svétla, korpuskularné vlnovy
dualismus zafeni. Planckiv zakon, fotoefekt, Comptontv efekt. Bohrova
teorie stavby atomi. De Broglicho viny, jejich vlastnosti. Difrakce

elektronu.

2. Langrangetv a Hamiltontv formalismus v klasické fyzice, vyznam

varia¢nich principu.

3.  Pojem vlnové funkce, fyzikdlni vyznam. Vlastnosti vlnovych funkei.
Reprezentace fyzikalnich veliin, linedrni hermitovské operatory,
operatorové rovnice. Stiedni hodnoty fyzikalnich veli¢in. Operatory
konkrétnich fyzikalnich veli¢in, komutacni relace operatord, relace

neurditosti.

4. Schrodingerova rovnice, stacionarni a nestacionarni stavy. Greenova
funkce. Limitni pfechody ke klasické mechanice. Casova zména
fyzikalnich veli¢in, derivace operatoru podle ¢asu. Ehrenfestovy teorémy.

Parita stavu.

5.  Aplikace. Reseni pravouhlych potencidlovych priibéhi, stacionarni stavy.
Jednorozmérna, trojrozmérna potencidlova jama, metoda separace
proménnych. Potencidlova bariéra, potencidlovy val. Tunelovy jev.
Studend emise, radioaktivni [J-rozpad. Jednorozmérny a trojrozmérny
kvantovy linearni harmonicky oscilator. Castice ve sféricky symetrickém
potencidlovém poli. Atom vodiku. Atomové orbitaly. Orbitalni

mechanicky a magneticky moment hybnosti elektronu.

6.  Priblizné metody feSeni tloh v kvantové fyzice. Teorie poruch, variacni
metody. Stacionarni teorie poruch nedegenerovanych a degenerovanych
stavl, nestacionarni teorie poruch. Fermiho pravidlo. Pfima a obecna

varia¢ni metoda.

7. Volna ¢astice, Greenova funkce volné ¢astice.

8. Teorie reprezentaci. VIlnové funkce a operatory jako vektory a matice
Hilbertova prostoru. Diracova notace. Soufadnicovd, impulsova,
energetickd reprezentace. Schroedingertiv a Heisenbergliv obraz. Matice

hustoty, Cisté a smiSené stavy.
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9.  Spin ¢astice. Experimentalni projevy spinu elektronu. Spinova hypotéza,
spinovy formalismus. Pauliho spinové matice. Hamiltonian castice
Vv elektromagnetickém poli. Pauliho rovnice. Zaklady relativistické
kvantové mechaniky. Kleinova — Gordonova — Fockova rovnice, Diracova

rovnice.

10. Zakladni pojmy statistické fyziky. Fazovy prostor, Liuovilleova véta.
Mikrokanonicky, kanonicky a velky kanonicky ensemble. Statisticka

definice entropie.

11. Vlastnosti statistické sumy a statistického integralu, vypocty
termodynamickych veli¢in, aplikace na nékteré systémy (Maxwellovo
rozdéleni, jednoatomovy a dvouatomovy idealni plyn, paramagnetismus).

12. Statisticka rozdéleni, fermionovy a bosonovy plyn, Boseho — Einsteinova

kondenzace. Fotonovy plyn a zafeni ¢erného télesa.

Obsah cviceni:

1. HilbertGv prostor — definice, pfiklady, ortogonalni a ortonormalni systém,
Fourierovy koeficienty, operatory a jejich vlastnosti, charakteristicka

rovnice, vlastni hodnoty a vlastni prvky.
Operatory fyzikalnich veli¢in, stfedni hodnota.
Potencidlova jama — feseni uloh.

Linearni harmonicky oscilator — feSeni uloh.

Atom vodiku — feSeni aloh.

o gk~ wN

Priblizné metody feSeni uloh v kvantové fyzice a jejich souvislost s jevy

v ptirodé. Porovnani aplikace rGznych pfibliznych metod na ptikladu

atomu hélia.

7. Fézovy prostor. Vlastnosti statistické sumy a statistického integralu,

vypocty termodynamickych velicin.
8.  Statisticka rozdéleni, fermiony, bozony.

9.  Zafeni ¢erného télesa.
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Vystupni kompetence

Modul

diky svému zaméfeni rozviji predevSim kompetence oborove-

pfedmétové a profesné 1 osobnostné kultivujici, ovliviiuje zejména:

ziskani systematické znalosti aprobacniho pfedmétu, rozvoj odborného
potencialu;

prohloubeni mezioborovych poznatki a mezipfedmétovych vztaht
(kvantova chemie, matematicka statistika), ziskani schopnosti aplikovat
principy kvantové a statistické fyziky v ptirodovédnych oborech nebo se
alespon v moznostech takovych aplikaci ramcové orientovat
a poukazovat na n¢ a aplikovat je ve vyuce fyziky na stfednich skolach;

kompetence K uc¢eni, rozvoj schopnosti vyhledavani a zpracovani
informaci;

kompetence k feseni problémii, formulaci hypotéz a aplikaci ziskanych
poznatkd;

posileni ICT kompetenci pii modelovani jednodussich fyzikalnich
procest mikrosvéta a vlastnosti systémt mnoha ¢astic.

Hodnoceni:

Ucast na cvienich, prace ve cviteni a splnéni ptipadnych kontrolnich testd
bude hodnoceno zapoétem. Ten je podminkou pro ucast na Ustni zkousce.
V ramci Gstni zkouSky bude kladen diraz na formulace problémt kvantové
a statistické fyziky, popis feSeni, spravnou interpretaci zavéri a pochopeni
vzajemnych souvislosti s obdobnymi problémy klasické fyziky.

Odborna literatura:
DAVYDOV, A. S. Kvantova mechanika. SPN: Praha, 1978.
GREINER, W. Quantum Mechanics. Berlin: Springer — Verlag, 1994.

GREINER, W.; NEISE, L.; STOCKER, H. Thermodynamics and Statistical
Mechanics. Springer — Verlag, 1995.

135



. .
- :* *: ﬁ...
evropsky " i !

socialni [ o
MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
' fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOWVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Modularizace a modernizace studijniho programu poc¢atecni pfipravy ucitele fyziky

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fyzika (¢ast 5) — Moderni
fyzika. Brno: VUTIUM, Praha: Prometheus, 2000.

KLIMA, J.; VELICKY, B. Kvantovdé mechanika. Praha: MMF UK, 1992.

KLVANA, F.; LACINA, A.; NOVOTNY, J. Shirka prikladu ze statistické
fyziky. Brno: UJEP, 1975.

SKALA, L. Uvod do kvantové mechaniky. Praha: Academia, 2005.
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Nazev predmétu:  Zaklady moderni fyziky

Typ: Prednaska
Rozsah: 36 hodin
Formy vyuky:

Frontalni vyuka s vyuzitim multimedidlnich prvkt vyuky, samostudium,
skupinové a kooperativni vyu€ovani pfi feSeni vybranych problému.

Zpisob ukoncovani: Zkouska

Stru¢na anotace piredmétu:

Studenti budou seznameni se zaklady kvantové a statistické fyziky, tedy obord,
které jsou pro pochopeni a vysvétleni problémid soucasné fyziky nezbytné.
Budou prezentovany zakladni principy kvantové a statistické fyziky i priklady
jejich aplikaci. Pozornost bude vénovana pojmim a souvislostem klasické
a kvantové fyziky, pfinosu kvantové fyziky v popisu fyzikalnich jevl
a moznostem aplikaci kvantové a statistické fyziky v jinych ptirodovédnych
oborech, napt. v chemii nebo biologii.

Cil:

Cilem tohoto modulu je seznameni studentt s principy kvantové a statistické
fyziky jako obort, které jsou nezbytné pro pochopeni, popis a feSeni celé rady
problémil soucasné fyziky; na ziskané znalosti navazuje modul Fyzika pevnych
latek. Studenti by méli pochopit omezeni klasické fyziky a v dasledku toho se
orientovat v okruhu problémt, pro jejichZ feSeni je kvantovy popis nezbytny.
Zaroven by si méli uvédomit interdisciplinarni pesah kvantové fyziky, bez niz
by neexistovaly jiné védni discipliny, jako je napi. kvantova chemie. Pochopeni
uvedenych skutecnosti jim umozni rozsifeni pohledu na podstatu fyzikalnich
jevi, coz uplatni ve své budouci vyuce.

137



. .
- :* *: ﬁ...
evropsky " i !

socidini MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vadélavani

U fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOWVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Modularizace a modernizace studijniho programu poc¢atecni pfipravy ucitele fyziky

Obsah:

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

Historicky tvod. Stara kvantova teorie svétla, korpuskularné vinovy
dualismus zafeni. Planckiv zakon, fotoefekt, Comptontv efekt. Bohrova
teorie stavby atomil. De Broglieho vlny, jejich vlastnosti. Difrakce
elektrond.

Langrangetv a Hamiltoniv formalismus v klasické fyzice, vyznam
variaCnich principu.

Pojem vinové funkce, fyzikdlni vyznam. Vlastnosti vlnovych funkei.
Reprezentace fyzikalnich veliin, linedrni hermitovské operatory,
operatorové rovnice. Stiedni hodnoty fyzikalnich veli¢in. Operatory
konkrétnich fyzikalnich veli¢in, komutacni relace operatord, relace
neurditosti.

Schrodingerova rovnice, stacionarni a nestacionarni stavy. Greenova
funkce. Limitni pfechody ke klasické mechanice. Casovd zména
fyzikalnich veli¢in, derivace operatoru podle casu. Ehrenfestovy teorémy.
Parita stavu.

Aplikace. Reseni pravouhlych potencidlovych pribéhd, stacionarni stavy.
Jednorozmérna, trojrozmérna potencidlova jama, metoda separace
proménnych. Potencidlova bariéra, potencidlovy val. Tunelovy jev.
Studend emise, radioaktivni [/-rozpad. Jednorozmérny a trojrozmérny
kvantovy linearni harmonicky oscilator. Castice ve sféricky symetrickém
potencidlovém poli. Atom vodiku. Atomové orbitaly. Orbitalni
mechanicky a magneticky moment hybnosti elektronu.

Pfiblizné metody feSeni tloh v kvantové fyzice. Teorie poruch, variaéni
metody. Stacionarni teorie poruch nedegenerovanych a degenerovanych
stavl, nestacionarni teorie poruch. Fermiho pravidlo. Pfima a obecna
varia¢ni metoda.

Volna ¢astice, Greenova funkce volné ¢astice.

Teorie reprezentaci. Vinové funkce a operatory jako vektory a matice
Hilbertova prostoru. Diracova notace. Soufadnicovd, impulsova,
energetickd reprezentace. Schroedingertiv a Heisenbergliv obraz. Matice
hustoty, Cisté a smiSené stavy.
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21. Spin castice. Experimentalni projevy spinu elektronu. Spinova hypotéza,
spinovy formalismus. Pauliho spinové matice. Hamiltonian castice
Vv elektromagnetickém poli. Pauliho rovnice. Zaklady relativistické
kvantové mechaniky. Kleinova — Gordonova — Fockova rovnice, Diracova
rovnice.

22, Zakladni pojmy statistické fyziky. Fazovy prostor, Liuovilleova véta.
Mikrokanonicky, kanonicky a velky kanonicky ensemble. Statisticka
definice entropie.

23. Vlastnosti statistické sumy a statistického integralu, vypocty
termodynamickych veli¢in, aplikace na nékteré systémy (Maxwellovo
rozdéleni, jednoatomovy a dvouatomovy idealni plyn, paramagnetismus).

24. Statisticka rozdéleni, fermionovy a bosonovy plyn, Boseho — Einsteinova
kondenzace. Fotonovy plyn a zafeni cerného télesa.

Hodnoceni:

V ramci Gstni zkouSky bude kladen diraz na formulace problémi kvantové
a statistické fyziky, popis feSeni, spravnou interpretaci zavéri a pochopeni
vzajemnych souvislosti s obdobnymi problémy klasické fyziky. Podminkou
k absolvovani zkousky je ziskani zapo¢tu ze cviceni.

Odborna literatura:

DAVYDOV, A. S. Kvantova mechanika. SPN: Praha, 1978.
GREINER, W. Quantum Mechanics. Berlin: Springer — Verlag, 1994.

GREINER, W.; NEISE, L.; STOCKER, H. Thermodynamics and Statistical
Mechanics. Springer — Verlag, 1995.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fyzika (¢ast 5) — Moderni
fyzika. Brno: VUTIUM, Praha: Prometheus, 2000.

KLIMA, J.; VELICKY, B. Kvantovd mechanika. Praha: MMF UK, 1992.

KLVANA, F.; LACINA, A.; NOVOTNY, J. Shirka prikladu ze statisticke
fyziky. Brno: UJEP, 1975.

SKALA, L. Uvod do kvantové mechaniky. Praha: Academia, 2005.
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INTEGROVANY KURZ
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D — Charakteristika studijniho predmétu

Nazev studijniho Integrovany kurz fyziky

predmétu

Typ predmétu povinny doporuéeny ro¢nik | 2N
/ semestr L

Rozsah studijniho 3 hod. za krediti 3

predmétu tyden

Jiny zpisob vyjadieni | 3pt

rozsahu

Zpisob zakonceni ZK; Zp | Forma vyuky | Pt

DalSi poZzadavky na

studenta

Vypracovani seminarni prace k danému tématu v rozsahu 10 stran.

Vyucujici |

RNDr. Renata Holubova, CSc.

Stru¢na anotace
predmétu

Integrace poznatkt experimentalni fyziky — prace s velkymi tematickymi celky.
Zékladni principy v jednotlivych oblastech fyziky. Zakony zachovani (energie,
hybnosti, pfemény energie) a navaznost na ostatni pfirodovédné predméty.
Linearni a nelinearni dynamika. Sila - druhy sil. Kmity a viny z pohledu
integrace fyzikalnich poznatkt. Kinetickd teorie. Korpuskularn¢ vlnovy
dualismus.

Informace ke kombinované nebo distan¢ni formé

Rozsah konzultaci 1 hodin za tyden
(soustiedéni)

Rozsah a obsahové zaméreni individualnich praci studentii a zpiisob
kontroly

Vypracované feseni 3 komplexnich tlloh se zamétenim ,,fyzika kolem nas*.
Vypracovani projektu v rozsahu 10 stran k zadanému tématu.
Prezentace tématu v ramci kontaktni vyuky.
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Studijni literatura a studijni pomiicky |

FEYNMAN, R. P.: Feynmanovy prednasky z fyziky I.-111. Havlickav Brod:
Fragment 2003.

MANSFIELD, M., O'SULLIVAN, C.: Understanding Physics. John Wiley and
Sons, 2011.

http://www.learner.org/courses/physics/ (Physics for the 21st Century)
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Nazev modulu: Integrovany kurs fyziky
Nazev modulu (EN): Integrated course of physics
Kéd modulu: KEF/INKF

Typ: povinny

Rozsah:

Piiméa vyuka: 30
E-learning: 20
Neptima vyuka:

Samostudium: 30
Celkem: 80

Cast 1: Prednagka

Cast 2: Seminaf — projektova vyuka
Pocet kreditii: 7

Formy vyuky:

prednaska

projekty

Zpisob ukoncovani: zkouska

Struéna anotace:

Struéna anotace (CJ): Integrace poznatkli experimentalni fyziky — prace
s velkymi tematickymi celky. Zakladni principy v jednotlivych oblastech
fyziky. Zakony zachovani (energie, hybnosti, pfemény energie) a navaznost na
ostatni ptirodovédné pfedméty. Linearni a nelinearni dynamika. Sila - druhy sil.
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Kmity a viny z pohledu integrace fyzikalnich poznatkt. Kinetickd teorie.
Korpuskularné vinovy dualismus.

Stru¢na anotace (EN):

Integration of knowledge of experimental physics - work with large thematic
units. Basic principles in particular fields of physics. Laws of conservation
(energy, momentum, transformation of energy) and connection to other science
disciplines. Linear and nonlinear dynamics. Force — types of forces.
Oscillations and waves from the viewpoint of integration of physical
knowledge. Kinetic Theory. Corpuscle-wave duality

Cile:
Cilem pfedmétu je integrovany pohled na fyzikalni poznatky ziskané béhem
studia zakladnich moduld.

Obsah:

Integrace poznatkd experimentalni fyziky - prace s velkymi tematickymi celky.

Zakony zachovani (energie, hybnosti, pfemény energie) a navaznost na ostatni
ptirodovédné pfedméty. Linearni a nelinearni dynamika, sila - druhy sil. Kmity
a viny z pohledu integrace fyzikalnich poznatkd. Korpuskularné vlnovy
dualismus.

Postaveni fyziky a jeji ¢lenéni.

Fyzikalni principy.

Fyzikalni veli¢iny a jednotky, rozmérova analyza, metrologie.
Latka a pole.

Energie — od velkého tfesku do soucasnosti, bilance energie, energie a technika,
od primarni energie ke spotiebiteli, globalni toky energie, energie a
budoucnost.

Fyzikalni experiment — hranice poznani.

Kineticka teorie. Atomova hypotéza.
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Vystupni kompetence:

Pfedmét zaméteny na ziskani znalosti.

Student umi definovat zékladni pojmy, popsat hlavni pfistupy k feSeni
fyzikélnich problémt, prokéazat teoretické znalosti pro feSeni modelovych
problémi na zaklad¢ integrace, analogie, podobnosti.

Samostatné¢ zpracovat dané téma zpohledu modernich poznatkd fyziky
a prezentovat je ve formé projektu.

Hodnoceni: znamkou

Odborna literatura:

FEYNMAN R. P.: Feynmanovy prednasky z fyziky I.-111. Havlickav Brod:
Fragment, 2003.

MANSFIELD, M., O'SULLIVAN, C.: Understanding Physics. John Wiley and
Sons, 2011.

http://www.learner.org/courses/physics/ (Physics for the 21st Century)
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