Informacdné listy predmetov zoradené v slede povinnych a povinne volitePnych predmetov podPa
odporucaného Studijného planu dennej formy Studia

Studijn)'/ program: Ucitelstvo fyziky (v kombinacii)
Studijny odbor: U¢itel’stvo a pedagogické vedy
Stupen $tudia: prvy

Zoznam predmetov

Povinné predmety
Mechanika
Uvod do vyssej matematiky 1
Z&klady fyzikalnych merani
Molekulova fyzika a termodynamika
Uvod do vyssej matematiky 2
Fyzikalne praktikum z mechaniky, molekulovej fyziky a termodynamiky
Elektrina a magnetizmus
Fyzikalne praktikum z elektriny a magnetizmu
VIny a optika
Tedria elektromagnetického pol'a a teoria relativity
Fyzikalne praktikum z vin a optiky
Kvantova, atbmova a subatomova fyzika
Fyzikalne praktikum z atdmovej a subatomovej fyziky
Statisticka fyzika a jej aplikacie
Zéklady didaktiky fyziky
Statna skugka: Bakalarska praca s obhajobou*

Povinne volitel’né predmety
Riesenie fyzikéalnych uloh 1
Riesenie fyzikalnych tloh 2
Zaklady vSeobecnej a anorganickej chémie
Uvod do vyssej matematiky 3
Seminar z elektriny a magnetizmu
Vybrané kapitoly z vyssej matematiky
Teoreticka mechanika
Seminar z modernej fyziky
Tvorba zavereénej prace
Uvod do fyziky vysokych energii
Seminar zo Statistickej fyziky
Seminar k bakalarskej préci*



Povinné predmety

Vysoka Skola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kaod predmetu: Néazov predmetu:
KFY FPV/1d-ufy-101 Mechanika

Druh, rozsah a metéda vzdelavacich ¢innosti:

Typ predmetu (P, PV, V): P

Odporucany rozsah vyuc¢by P-S-C/L: 4-2-0-0 /tyzden
Metéda $tudia: kombinovana

Forma Studia: denna

Pocet kreditov: 5

Odporucany semester/trimester $tudia: 1/Z

Stupen Studia: 1.

Podmienujuce predmety: —

Podmienky na absolvovanie predmetu:

Priebezné hodnotenie

Aktivna Gcast’ na vSetkych formach vyucby, tspesné zvladnutie dvoch priebeznych testov pocas
semestra — minimalna hranica tspes$nosti kazdého testu je 65 % (40 % celkového hodnotenia),
vypracovanie rieSeni zadanych Gloh (20 % celkového hodnotenia).

Zaverecné hodnotenie

Zavere¢na skuska pozostava z pisomnej a ustnej Casti.

Podmienkou pripustenia k ustnej casti skuSky je uspe$né absolvovanie pisomnej casti skusky
(minimalna hranica tspesnosti — 65 %).

Podiel priebezného a zaverecného hodnotenia: 60/40

Klasifikacna stupnica pouzita pri hodnoteni je v sulade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania:
Student:

- pozna vyznam, definicie, jednotky a vyuzitie zakladnych veli¢in mechaniky (posunutie, draha,
rychlost’, zrychlenie, uhlova draha, uhlova rychlost’, uhlové zrychlenie, perioda a frekvencia
pohybu, sila, hmotnost’, praca, kineticka energia, potencialna energia, hybnost,, impulz, moment
zotrva¢nosti, moment sily, rotana kineticka energia, moment hybnosti, amplitida, vinové diZka
ai.),

- Kklasifikuje pohyby, znazoriiuje graficky ¢asové zavislosti kinematickych velicin,

- systematicky pracuje so zakladnymi pojmami mechaniky,

- preukazuje pochopenie zakladnych pojmov a zdkonov mechaniky prostrednictvom rieSenia uloh,

- vyuziva vektorovu algebru pri matematizacii a rieSeni uloh,

- aplikuje Newtonove pohybové zakony, zékony zachovania hybnosti, mechanickej energie,
momentu hybnosti a pod. pri vysvetl'ovani javov v prirode a praxi, ako aj pri rieSeni tloh,

- dokaze pracovat’ s odbornou literatdrou a syntetizovat’ ziskané informacie,

- nadobudnuté poznatky jasne formuluje a vysvetl'uje,

- aplikuje teoretické vedomosti pri rieSeni konkrétnych uloh,

- vie nacrtnit’ fyzikalnu situaciu a v nacrte vyznacit relevantné fyzikalne veliCiny, priCom vhodne
voli siradnicovu sustavu,

- dokaze vyjadrit fyzikalny obsah ulohy v podobe matematickych rovnic,

- aplikuje vhodné matematické metody pri rieSeni fyzikalnych tloh,

- zhodnocuje spravnost’ a redlnost’ ziskanych vysledkov.

Stru¢na osnova predmetu:

Uvod do fyziky. Vektorové algebra. Mechanicky pohyb hmotného bodu. Rychlost. Zrychlenie. Uhlova
rychlost’ a uhlové zrychlenie. Dynamika pohybu hmotného bodu. Newtonove zakony. Sily a ich
povod. Inercialne a neinercialne vztazné sustavy. Energia a praca. Zakony zachovania hybnosti
a energie. Dynamika tuh¢ho telesa. Otacavy pohyb telesa. Moment sily, moment hybnosti, zakon
zachovania momentu hybnosti. Kyvadlovy pohyb. Mechanika pruznych telies. Deformacia, pruznost,




Hookov zakon. Gravitacné pole. Zékladné charakteristiky gravitatného pola. Mechanika tekutin.
Statika a dynamika tekutin. Kmity. Pohybova rovnica harmonického pohybu. Vinenie. Zvukové
vinenie. Dopplerov jav.

Odporucana literatura:
1. HALLIDAY, D., RESNICK, R., WALKER, J.: Fyzika. Brno : VUTIUM, 2000.
2. BANIK, I., BANIK, R. ZAMECNIK, J.: Fyzika netradicne. Bratislava : ALFA, 1989.
3. HAJKO, V., akol.: Fyzika v prikladoch. Bratislava : ALFA, 1983.
4. FEYNMAN, R. P., a kol.: Feynmanove prednasky I. a II. Bratislava : ALFA, 1986,1985

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky

Hodnotenie predmetov: novy predmet

A B C D E FX

Poznamky: — €asova zat’az Studenta: 150 hodin, z toho:
kombinované $tadium (P, S, C/L, konzultacia): 78 hodin
vypracovanie zadanych dloh: 20 hodin

samoStudium: 52 hodin

Vyucujici:
Prednasky/seminare/konzultacie: Raganova, Janka, doc. RNDr. PhD.
Jazyk vyucby: slovensky

Datum poslednej zmeny: 28.2.2022

Schvalil: Tomasik Boris, prof. Dr.




Vysoka $kola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kod predmetu: Nazov predmetu:
KFY FPV/1d-ufy-102 Uvod do vyssej matematiky 1

Druh, rozsah a metéda vzdelavacich ¢innosti:

Typ predmetu (P, PV, V): P

Odporucany rozsah vyuc¢by P-S-C/L: 2-2-0-0 /tyzden
Metoda Stadia: kombinovana

Forma $tudia: dennd

Pocet kreditov: 3

Odporuacany semester/trimester §tudia: 1/Z

Stupen Studia: 1.

Podmienujice predmety: —

Podmienky na absolvovanie a ukoné¢enie:

Priebezné hodnotenie

Aktivna Gcast’ na cviceniach. Vypracovanie vSetkych domacich tloh, uspesné absolvovanie vsetkych
kontrolnych testov pocas semestra.

Zaverecné hodnotenie

Pisomna skuska pozostavajuca prevazne z rieSenia uloh — minimalna hranica uspesnosti je 65 %.
Pomer priebezného a zavere¢ného hodnotenia: 65/35

Klasifikacna stupnica pouzita pri hodnoteni je v silade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania:
Student:
- dokaze graficky znazornit’ priebeh funkcie a od¢itat’ z grafu jej hodnoty,
- vie ur¢it’ defini¢ny obor a obor hodn6t analytickych funkcii,
- vie analyzovat priebeh funkcie a najst’ maxima a minima,
- vie pouzivat’ Taylorov rozvoj, napriklad na aproximéaciu funkcie v okoli extrému
- riesi problémové ulohy vyuzivajice hl'adanie extrémov funkcii jednej premennej,
- rozumie pojmom ur¢ity a neur¢ity integral, ako aj nevlastny integral
- vie ngjst ur€ité integraly jednoduchych analytickych funkcii
- vie pouzivat’ skalarny a vektorovy sucin dvoch vektorov

Struéna osnova predmetu:

Funkcie jednej realnej premennej: analytické vyjadrenie, grafické vyjadrenie, defini¢ny obor, obor
hodno6t, monotoénnost, extrémy, inverznd funkcia. Diferencidlny pocet funkcie jednej realnej
premennej: derivacia funkcie, hladanie extrémov, konvexnost a konkavnost, diferencial, Taylorov
rozvoj, pouzitie diferencidlneho poctu. Integralny pocet: neurcity integral, uréity integral, zakladné
metddy vypoctov integralov, nevlastny integral, stredna hodnota funkcie, aplikacie integralneho poctu.
Linearna algebra: pojem vektoru, baza vektorového priestoru, skalarny su¢in, dizka vektoru, uhol
medzi dvoma vektormi, vektorovy sucin.

Odporuicana literatura:

1. MUSILOVA, J., MUSILOVA, P.: Matematika 1 pro porozumeéni a praxi, Brno : VUTIUM,
20009.

2. ELIAS, J., HORVATH, J., KAJAN, J., Zbierka Gloh z vyssej matematiky 1. Bratislava : ALFA,
1966 —1986.

3. ELIAS, J., HORVATH, J., KAJAN, J., Zbierka Uloh z vyssej matematiky 2. Bratislava : ALFA,
1966 —1986.

4. DEMIDOVIC, B.P., Shirka cvicni a viloh z matematické analyzy. Hradec Kralové: Fragment
2003

5. GREGA, A., KLUVANEC, D., RAJCAN, E.: Matematika pre fyzikov, Bratislava : SPN, 1974.

6. ZELDOVIC, I.B.: VyiSia matematika pre zaciatocnikov. Bratislava : ALFA, 1973.

7. KOPACEK, Z.: Matematika nejen pro fyziky. Praha : Matfyzpress, 2004.

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky




Hodnotenie predmetov novy predmet

A B C

Pozndmky: — ¢asova zat’az $tudenta: 90 hodin, z toho:
kombinované stadium (P, S, C/L, konzultacia): 52 hodin
vypracovanie domécich dloh: 30 hodin

samos§tidium: 8 hodin

Vyucujuci:
Prednasky/seminare/konzultacie: Tomasik Boris, prof. Dr.
Jazyk vyucby: slovensky

Datum poslednej zmeny: 28. 2. 2022

Schvalil: Tomasik Boris, prof. Dr.




Vysoka $kola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kod predmetu: Nazov predmetu:
KFY FPV/1d-ufy-103 Z&klady fyzikalnych merani

Druh, rozsah a metéda vzdelavacich ¢innosti:

Typ predmetu (P, PV, V): P

Odporucany rozsah vyuc¢by P-S-C/L: 0-0-0-2 /tyzden
Metoda Stadia: kombinovana

Forma $tudia: dennd

Pocet kreditov: 3

Odporuacany semester/trimester §tudia: 1/Z

Stupen Studia: 1.

Podmienujice predmety: —

Podmienky na absolvovanie predmetu:

Priebezné hodnotenie

Vyrie$enie vSetkych zadanych teoretickych tloh (minimalna tispesnost’ 65 %), pisomna priprava na
vsetky merania, nameranie a spracovanie vysledkov merani vSetkych zadanych laboratérnych préac,
vypracovanie a odovzdanie protokolov.

Pomer priebezného a zavere¢ného hodnotenia je 100/0.

Klasifikacnd stupnica pouzitd pri hodnotent je v silade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania:
Student
- pozna a dodrziava pravidla bezpecnosti prace poCas experimentovania,
- zaznamendava pozorovania a namerané hodnoty fyzikalnych veli¢in do tabuliek,
- vie pripravit’, uskuto¢nit’ a vyhodnotit’ priame a nepriame meranie,
- vie odmerat’ dizku, hmotnost’, teplotu, hustotu pevnych a kvapalnych telies viacerymi metodami,
- vie zostrojit’ graf nameranej zavislosti,
- prezentuje vysledky merani formou protokolu,
- spolupracuje v time pri rieSeni problémov, kooperuje vo dvojici, pripadne v skupine.

Stru¢na osnova predmetu:

Vyznam experimentu vo fyzikdlnom poznadvani. Bezpecnost' pri praci vo fyzikdlnom laboratériu.
Meranie fyzikalnych veli¢in, metédy merania. Chyby merania. Normalny zakon rozdelenia.
Spracovanie vysledkov priamych a nepriamych merani. Predbezny odhad presnosti merania. Niektoré
metddy merania a spracovania experimentalnych vysledkov. Sprava o priebehu a vysledkoch merania.
Praktické meranie jednoduchych iloh zamerané na precvicenie priamych aj nepriamych fyzikalnych
merani s vyuzitim zadkladnych meracich pristrojov

Odporucana literatura:

1. SVIEDA, M.: Uvod do experimentalnej fyziky. Diplomova praca. Banska Bystrica : Fakulta
prirodnych vied, Univerzita Mateja Bela, 2002.

2. KUNDRACIK, F.: Spracovanie experimentalnych dat. Bratislava : Univerzita Komenského,
1999.

3. SQUIRES, G. L.: Practical Physics. 4th edition. Cambridge University Press, 2001.

4. ENGLICH, J. : Uvod do praktické fyziky |. Praha : MatfyzPress, 2006.

5. KIRKUP, L.: Experimental Methods: An Introduction to the Analysis and Presentation of Data.
Brisbane : Wiley, 1995.

6. KRAIJCO, J. ai.: Konstanty,tabulky a vztahy pre Stidium fyziky. Banska Bystrica : Fakulta
prirodnych vied, Univerzita Mateja Bela, 2004.

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky

Hodnotenie predmetov:

A B C D E FX

25% 37,5% 25 % 0% 12,5% 0%

Poznamky: — €asova zat’az Studenta: 90 hodin, z toho:
kombinované stadium (P, S, C/L, konzultacia): 26 hodin




samoStudium: 15 hodin
vypracovanie teoretickych tloh: 15 hodin
spracovanie merani, vypracovanie protokolov: 34 hodin

Vyucujuci:
Prednasky/seminare/konzultacie: Raganova, Janka, doc. RNDr. PhD.
Jazyk vyucéby: slovensky

Datum poslednej zmeny: 28.2.2022

Schvalil: Tomasik Boris, prof. Dr.




Vysoka $kola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kod predmetu: Nazov predmetu:
DFS: KFY FPV/1d-ufy-104 Molekulova fyzika a termodynamika

Druh, rozsah a metody vzdelavacich ¢innosti

Typ predmetu (P, PV, V): P

Odporaéany rozsah vyucby P-S-C/L: DFS: 3-2-0-0 /tyzden
Metoda Stadia: kombinovana

Forma $tudia: dennd

Pocet kreditov: 4

Odporicany semester §tidia: DFS: 1/L

Stupen Studia:1.

Podmienujuce predmety: —

Podmienky na absolvovanie a ukonéenie predmetu:

a) priebezné hodnotenie:

Aktivna ucast’ na seminaroch, uspesné absolvovanie vSetkych kontrolnych testov (minimalna hranica
uspesnosti kazdého testu je 65 %), vypracovanie vSetkych doméacich tloh.

b) zavere¢né hodnotenie:

Zaverecna skuska pozostava zo zadvere¢ného pisomného testu a ustnej Casti.

Podmienkou pripustenia k tstnej ¢asti skasky je uspe$né absolvovanie zavere¢ného pisomného testu
(minimalna hranica tspesnosti 65 %).

Celkové hodnotenie pozostava z priebezného a zavere¢ného hodnotenia v pomere 50/50.
Klasifikacna stupnica pouzita pri hodnoteni je v sulade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania (vykonovy Standard):
Student:
- definuje a formuluje z&kladné zakonitosti termodynamiky a molekulovej fyziky,
- je schopny pracovat’ s odbornou literatlrou a ziskavat’ potrebné informéacie,
- aplikuje a demonstruje ziskané vedomosti v praktickych aplikéciach,
- preukazuje ich porozumenie a znalost’ rieSenim vhodnych prikladov,
- dokaze vysvetlit’ pozorované experimenty a vybrané javy pomocou ziskanych poznatkov.

Struc¢na osnova predmetu (obsahovy Standard):

Struktira, vlastnosti a charakteristické veli¢iny atomov, molekul a ich stiborov. 0. a I. termodynamicky
zékon. Teplo a teplota. Stavova rovnica idedlneho plynu. Kinetickd teéria plynov. Boltzmannov
a Maxwellov zakon a ich dbsledky. Vratné a nevratné deje, dej izochoricky, izobaricky, izotermicky,
adiabaticky. Carnotov kruhovy dej. 1l. termodynamicky zakon, entropia. Ill. termodynamicky zakon.
Technické cykly. Daliie stavové veli¢iny a funkcie. Mikro$truktara kvapalin. Povrchové napitie.
Féazové premeny. Van der Waalsova a Clausiusova-Clapeyronova rovnica.

Odporuicana literatura:

1. HALLIDAY, D., RESNICK, R., WALKER, J.: Fyzika 1 + 2. VUT Brno : VUTIUM, 2014.
ISBN 978-80-214-4123-1.

2. BORGNAKKE, C., SONNTAG, E., R.,: Fundamentals of Thermodynamics. Padstow : John
Wiley & Sons Inc., 2019. ISBN 978-1-119-63492-8.

3. ONDREJKA, S., HOLEC, S., KMET, I.: Molekulova fyzika a termodynamika. Banské Bystrica
: FPV UMB, 1997.

4. HAJKO, V. et al.: Fyzika v prikladoch. Bratislava : Alfa, 1988.

5. MUSILOVA J., MUSILOVA, P.: Matematika I. — III. pro porozuméni i praxi. VUT Brno :
VUTIUM, 2012 - 2017.

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky

Hodnotenie predmetu: — novy predmet

A B C D E FX

a b c d e f




Poznamky - ¢asova zat’az Studenta: 120 hodin

DFS

kombinované §tadium (P, S, C/L, konzultacia): 65 hodin
samostidium: 55 hodin

Vyucéujuci: priezvisko, meno a titul,
prednasky/konzultacie: doc. RNDr. Janka Raganova, PhD.,
seminare/konzultacie: Mgr. Martin Hruska, PhD.

vyucba: slovensky

Datum poslednej zmeny: 28. 2. 2022

Schvalil: Tomasik Boris, prof. Dr.




Vysoka Skola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kéd predmetu: Nazov predmetu:
KFY FPV/1d-ufy-105 Uvod do vys$sej matematiky 2

Druh, rozsah a metéda vzdelavacich ¢innosti:

Typ predmetu (P, PV, V): P

Odporucany rozsah vyuc¢by P-S-C/L: 1-2-0-0 /tyZden
Metéda Studia: kombinovana

Forma Studia: denna

Pocet kreditov: 3

Odporucany semester/trimester $tudia: 1/L

Stupen Studia: 1.

Podmienujice predmety: —

Podmienky na absolvovanie a ukonéenie:

Priebezné hodnotenie

Aktivna cast’ na cviceniach. Vypracovanie vSetkych domacich uloh, uspesné absolvovanie vsetkych
kontrolnych testov pocCas semestra.

Zaverecné hodnotenie

Pisomna skuska pozostavajlica prevazne z rieSenia uloh — minimalna hranica uspesnosti 65 %.

Podiel priebezného a zavereéného hodnotenia: 50 /50

Klasifikacnad stupnica pouzitd pri hodnoteni je v silade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania:
Student:
- ovléda z&kladné operacie s vektormi a pocitanie skalarneho, vektorového a zmie$aného sucinu,
- ovléda z&kladné operacie s maticami a dokaze vypocitat’ determinant a najst’ inverznti maticu,
- rie$i homogénne aj nehomogénne sustavy m linedrnych rovnic s n nezndmymi,
- pocita parcialne derivacie funkcii viacerych premennych definované explicitne, implicitne
a parametricky,
- vie najst’ a analyzovat’ extrémy funkcii viacerych premennych,
- vie pocitat’ parcialne derivacie v polarnych a sférickych stradniciach,
- pocita jednoduché viacrozmerné integraly,
- riesi jednoduché obyc€ajné diferencialne rovnice prvého radu a linearne obycajné diferencialne
rovnice vy$§ich radov.

Struéné osnova predmetu:

Vybrané kapitoly linearnej algebry:

RieSenie ststavy linearnych rovnic — Gaussova elimina¢na metoda. N-tice a operacie s nimi,
skalarny, vektorovy a zmieSany saéin. Vybrané témy z analytickej geometrie: projekcie, rovnice
pre priamky a roviny. Matice a operacie s nimi (sCitanie, nasobenie, transpozicia), rank matice,
determinant matice a spdsoby jeho vypoctu, Inverzna matica, RieSenie sustavy linearnych rovnic
pomocou matic, Cramerovo pravidlo.

Funkcie viacerych premennych:

Vizualizacia, Limity, Parcialne derivacie a Uplné diferencialy. Taylorov vzorec. Extrémy: miniméa
amaxima funkcii viacerych premennych. Podmienené minima a maxima. Krivodiare stradnice
a jakobian. Polarne a sférické suradnice. Viacrozmerné integraly. Obycajné diferencidlne rovnice
Obycajné diferencialne rovnice prvého radu. Obycajné diferencialne rovnice so separovanymi
alebo separovatelnymi premennymi. Homogénne obycajné diferencidlne rovnice. Linearne
obyc¢ajné diferencidlne rovnice. Obyc¢ajné diferencialne rovnice vy$8ich radov.

Odporacana literatura:

1. ZLATOS, P.: Linearna algebra a geometria, Albert Maren¢in PT, 2011.

2. HEFFERNON, J.: Linear Algebra (elektronicky uéebny text). Dostupné na
internete:<http://joshua.smcvt.edu/linalg.html/>.

3. GARAJ, J.: Zdiklady vektorého poctu. Bratislava : SVTL, 1963.

BUDINSKY, B.: Analyticka a diferencialni geometrie. Praha : SNTL, 1983.

5. NAGY, J.: Elementdrni metody reSeni obycejnych diferencidlnich rovnic. Praha : SNTL, 1983.

e




6. ELIAS, J., HORVATH, J., KAJAN, J.: Zbierka uloh z vyssej matematiky 1,2,3. Bratislava :

Alfa, 1986.

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky

Hodnotenie predmetov novy predmet

A B C

D

FX

Pozndmky: — ¢asova zat’az Studenta: 90 hodin, z toho:
kombinované stadium (P, S, C/L, konzultacia): 39 hodin
vypracovanie domécich dloh: 20 hodin

samoS§tudium: 31 hodin

Vyucujuci:
Prednésky/konzultacie: Tomasik Boris, doc. Mgr. PhD.

Seminéare/konzultacie: Kolomeitsev, Evgeni E., Ing. PhD.

Jazyk vyucby: slovensky, anglicky

Datum poslednej zmeny: 28. 2. 2022

Schvalil: Tomasik Boris, prof. Dr.




Vysoka $kola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kod predmetu: Nazov predmetu:
DFS: KFY FPV/1d-ufy-106 Fyzikalne praktikum z mechaniky, molekulovej fyziky
a termodynamiky

Druh, rozsah a metody vzdelavacich ¢innosti

Typ predmetu (P, PV, V): P

Odporiéany rozsah vyu¢by P-S-C/L: DFS: 0-0-0-2 /tyzden
Metoda studia: kombinovana

Forma §tudia: denna

Pocet kreditov: 3

Odporuacany semester $tadia: 1/L

Stupen Studia:1.

Podmienujice predmety: KFY FPV/1d-ufy-103

Podmienky na absolvovanie a ukonéenie predmetu:

a) priebezné hodnotenie:

Aktivna ucast’ na laboratornych cviceniach a realizacia vSetkych stanovenych laboratérnych merani.
Odovzdanie vSetkych protokolov z laboratéornych merani, vypracovanych na pozadovanej urovni
S minimalnym hodnotenim 65 % z celkového stanoveného poctu bodov.

Celkové hodnotenie pozostava z priebezného a zavere¢ného hodnotenia v pomere 100/0.
Klasifikacna stupnica pouzita pri hodnoteni je v silade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania (vykonovy Standard):
Student:

- demonstruje znalost’ zakladnych z&konitosti mechaniky, molekulovej fyziky a termodynamiky s
cielom experimentalne ich overit,

- dokazuje dosiahnutie zru¢nosti potrebnych na pripravu merania, ziskavanie experimentalnych
udajov, Statistické spracovanie nameranych hodnét, ich interpretaciu a vypracovanie protokolu
0 merani,

- je schopny vyuzivat pri merani Siroké portfolio meracich prostriedkov a zariadeni od
jednoduchych mechanickych meracich pomdcok az po zariadenia zalozené na digitalnych
technoldgiach,

- diskutuje ziskané experimentalne Udaje a ich presnost’ s oh’'adom na mozné zdroje chyb
merania,

- formuluje zavery a hodnoti meranie a jeho vysledky na zaklade priebehu merania a ziskanych
Udajov.

Struéna osnova predmetu (obsahovy Standard):

Meranie tiaZzového zrychlenia pomocou matematického a reverzného kyvadla. Meranie momentu
zotrvaénosti metédou fyzikilneho kyvadla (overenie Steinerovej vety). Stadium kmitov pruziny.
Meranie povrchového napétia z kapilarnej elevacie a kvapkovou metédou. Meranie hmotnostnej
tepelnej kapacity pevnych latok kalorimetrom. Meranie modulu pruznosti tuhych latok. Meranie
Poissonovej konstanty Clément-Desormesovou metédou. Meranie rychlosti zvuku vo vzduchu
priamou metédou aj metddou rezonancie. Meranie dynamickej viskozity kvapalin. Meranie
hmotnostného skupenského tepla topenia ladu. Overenie teploty absolGtnej nuly pomocou
izochorického deja. Overenie platnosti stavovej rovnice idealneho plynu pomocou izotermického deja.
Priprava a realizacia samostatného laboratéorneho merania podla projektu z oblasti mechanika,
molekulova fyzika a termodynamika.

Odporuicana literatura:
1. HALLIDAY, D., RESNICK, R., WALKER, J.: Fyzika 1 + 2. Brno : VUTIUM, 2014. ISBN
978-80-214-4123-1.
2. ONDREJKA, S., HOLEC, S., KMET, I.: Molekulova fyzika a termodynamika. Banska Bystrica
: FPVV UMB, 1997. ISBN 80-8055-022-0.
3. HAJKO, V. et al.: Fyzika v prikladoch. Bratislava : Alfa, 1988.




4. ZRUBAKOVA, A, N., BREZNA, E., PISONOVA, B.: Praktikum z mechaniky a molekulovej
fyziky. Bratislava : MFF UK, 1994.

5. KRAJCO, J. a kol: Konstanty, tabulky a vztahy pre stidium fyziky. Banska Bystrica : FPV
UMB, 2004. ISBN 80-8055-152-9.

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky

Hodnotenie predmetu: novy predmet

A B C D E FX
a b c d e f

Poznamky — ¢asova zat’az Studenta: 90 hodin
kombinované §tadium (P, S, C/L, konzultacia): 26 hodin
teoretickd priprava na meranie: 13 hodin

spracovanie merani, vypracovanie protokolov: 34 hodin
samoStudium: 17 hodin

Vyudujuci: priezvisko, meno a titul,
Laboratdrne cvicenia/konzultacie: doc. RNDr. Janka Raganova, PhD., Mgr. Martin Hruska, PhD.
vyucba: slovensky

Datum poslednej zmeny: 28. 2. 2022

Schvalil: Tomasik Boris, prof. Dr.




Vysoka $kola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kod predmetu: Nazov predmetu:
DFS: KFY FPV/1d-ufy-107 Elektrina a magnetizmus

Druh, rozsah a metody vzdelavacich ¢innosti

Typ predmetu (P, PV, V): P

Odporaéany rozsah vyucby P-S-C/L: DFS: 4-2-0-0 /tyzden
Metoda Stadia: kombinovana

Forma $tudia: dennd

Pocet kreditov: 5

Odporuacany semester $tidia: 2/7

Stupen Studia:1.

Podmienujuce predmety: —

Podmienky na absolvovanie a ukonéenie predmetu:

a) priebezné hodnotenie:

Aktivna G¢ast’ na seminaroch, uspe$né absolvovanie vSetkych kontrolnych testov (minimalna hranica
uspesnosti kazdého testu je 65 %), vypracovanie vSetkych doméacich tloh.

b) zavere¢né hodnotenie:

Zaverecna skuska pozostava zo zadvere¢ného pisomného testu a ustnej Casti.

Podmienkou pripustenia k tstnej ¢asti skasky je uspe$né absolvovanie zavere¢ného pisomného testu
(minimalna hranica tspesnosti 65 %).

Celkové hodnotenie pozostava z priebezného a zavere¢ného hodnotenia v pomere 50/50.
Klasifikacna stupnica pouzita pri hodnoteni je v sulade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania (vykonovy §tandard): Student:
- definuje a formuluje zakladné zakonitosti elektriny a magnetizmu,
- je schopny pracovat’ s odbornou literatlrou a ziskavat’ potrebné informéacie,
- vymedzuje a rozliSuje zakladné atributy elektrickych a magnetickych poli a materialov,
- formuluje zédkladné zédkony pre elektricky prad a napitie a preukazuje ich znalost’ vypoctami
Gloh,
- aplikuje a demonstruje ziskané vedomosti v praktickych aplikéciéch,
- dokaze vysvetlit’ pozorované experimenty a vybrané javy pomocou ziskanych poznatkov.

Struéna osnova predmetu (obsahovy Standard):

Elektrostatika nabojov vo vakuu. Elektrické pole. Gaussov zakon. Praca v elektrostatickom poli.
Elektrostatické pole s pritomnost'ou vodicov. Kapacita vodicov a kondenzatorov. Elektrostatické pole
v dielektriku. Energia elektrického pola v dielektriku. Elektricky prid v kovovych vodicoch. Ohmov
zakon. Elektricka siet. Kirchhoffove zakony. Elektronova teodria vodivosti. Magnetické pole
elektrického pradu. Vektor B. Biotov-Savartov-Laplaceov zakon. Ampérov zakon. Elektromagneticka
indukcia. Lenzov zdkon. Magnetizmus latok. Vektor H. Hysterézna slucka. Striedavé elektrické prady.
Symbolicko—komplexna metdda analyzy obvodov s harmonickymi striedavymi pradmi. Pohyb
nabitych Castic v elektrickych a magnetickych poliach.

Odporuicana literatura:
1. HALLIDAY, D., RESNICK, R., WALKER, J.: Fyzika 1 + 2. Brno : VUTIUM, 2014. ISBN
978-80-214-4123-1.
2. TIRPAK, A.: Elektromagnetizmus. Bratislava, IRIS, 2012. ISBN 978-80-89256-92-1.
3. KLIMA, J.: Elektrina a magnetizmus. Banska Bystrica : UMB FPV, 2012. ISBN 978-80-557-
0393-0.
4. FEYNMAN, R. P., LEIGHTON, R. B., SANDS, M.: Feynmanove prednasky z fyziky 3.
Bratislava : Alfa, 1988.
5. BANIK, R., BANIK, I., HRUSKA, M.: Tristo zaujimavych Gloh z elektriny a magnetizmu.
Banska Bystrica : FPV UMB, 1998. ISBN 80-8055-236-3.
HAJKO, V. et al.: Fyzika v prikladoch. Bratislava : Alfa, 1988.
7. MUSILOVA J., MUSILOVA, P.: Matematika II. pro porozuméni i praxi. Brno : VUTIUM,
2012.

o

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky




Hodnotenie predmetu: novy predmet

A B

2|0

a b c

Pozndmky — ¢asova zat'az Studenta: 150 hodin
kombinované $tadium (P, S, C/L, konzultacia): 78 hodin
samostadium: 72 hodin

Vyucdujuci: priezvisko, meno a titul,

prednasky/konzultacie:  prof. RNDr. Stanislav Holec, PhD.,
seminare/konzultacie:  Mgr. Martin Hruska, PhD.

vyucba: slovensky

Datum poslednej zmeny: 28. 2. 2022

Schvalil: Tomasik Boris, prof. Dr.




Vysoka $kola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kod predmetu: Nazov predmetu:
KFY FPV/1d-ufy-108 Fyzikalne praktikum z elektriny a magnetizmu

Druh, rozsah a metody vzdelavacich ¢innosti

Typ predmetu (P, PV, V): P

Odporuaéany rozsah vyucby P-S-C/L: DFS: 0-0-0-2 /tyzden
Metoda Stadia: kombinovana

Forma $tudia: dennd

Pocet kreditov: 3

Odporuacany semester $tidia: 2/7

Stupen Studia:1.

Podmieiujice predmety: KFY FPV/1d-ufy-103

Podmienky na absolvovanie a ukonéenie predmetu:

a) priebezné hodnotenie:

Aktivna ucast’ na laboratornych cviceniach a realizacia vsetkych stanovenych laboratérnych merani.
Odovzdanie vSetkych protokolov z laboratéornych merani, vypracovanych na pozadovanej urovni
s minimalnym hodnotenim 65 % z celkového stanoveného poctu bodov.

Celkové hodnotenie pozostava z priebezného a zavere¢ného hodnotenia v pomere 100/0.
Klasifikacna stupnica pouzita pri hodnoteni je v sulade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania (vykonovy Standard):
Student:
- demonstruje znalost’ zakladnych zakonitosti elektriny a magnetizmu s cielom experimentalne
ich overit’,
- dokazuje dosiahnutie zru¢nosti potrebnych na pripravu merania, ziskavanie experimentalnych
udajov, Statistické spracovanie nameranych hodnét, ich interpretaciu a vypracovanie protokolu
0 merani,
- je schopny vyuzivat pri merani Siroké portfolio meracich prostriedkov a zariadeni od
analdgovych az po meracie systémy zalozené na digitalnych technoldgiach,
- diskutuje ziskané experimentalne idaje a ich presnost’ s oh'adom na mozné zdroje chyb
merania,
- formuluje zavery a hodnoti meranie a jeho vysledky na zaklade priebehu merania a ziskanych
Gdajov.

Stru¢na osnova predmetu (obsahovy Standard):

Zostavovanie elektrickych obvodov. Meranie velkosti odporov. UrCovanie velkosti vnitorného
odporu a elektromotorického napétia zdroja. Vysetrovanie zemského magnetického pol’a tangentovou
buzolou. Prestup tepla z pridovodic¢a do okolia. Urovanie velkosti kapacity kondenzatora. Uréovanie
vel'kosti samoindukcie cievky. Meranie zavislosti elektrického odporu kovu a polovodica od teploty.
Charakteristiky bipolarneho tranzistora. Charakteristiky vakuovej diody. Hallova sonda. Rezonan¢na
krivka oscilatného obvodu. VySetrovanie vlastnosti elektrickych obvodov pomocou analégového
a digitalneho osciloskopu, ako aj s vyuZzitim $kolského meracieho systému Coach.

Odporucana literatira:
1. HALLIDAY, D., RESNICK, R.,, WALKER, J.: Fyzika 1 + 2. Brno : VUTIUM, 2014. ISBN
978-80-214-4123-1.
2. BANIK, R., HOLEC, S.: Praktikum z fyziky: elektrina a magnetizmus. Banska Bystrica : PF,
1989. ISBN 80-85162-06-7.

TIRPAK, A.: Elektromagnetizmus. Bratislava : IRIS, 2012. ISBN 978-80-89256-92-1.

4. KLIMA, J.: Elektrina a magnetizmus. Banska Bystrica : UMB FPV, 2012. ISBN 978-80-557-
0393-0.

5. BANIK, I, BANIK, R., BANIK, I.: FYZIKA. Fyzikélne zaklady elektroniky. Bratislava :

STU, 1999. ISBN 80-227-1268-X.
6. KRAJCO, J. a kol: Konstanty, tabulky a vztahy pre Stidium fyziky. Banska Bystrica : FPV
UMB, 2004. ISBN 80-8055-152-9.

w




Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky

Hodnotenie predmetu: novy predmet

A B C D E FX

a b c d ] f

Poznamky — ¢asova zat’az Studenta: 90 hodin
kombinované $tadium (P, S, C/L, konzultacia): 26 hodin
teoreticka priprava na meranie: 13 hodin

spracovanie merani, vypracovanie protokolov: 34 hodin
samos$tiudium: 17 hodin

Vyuéujuci: priezvisko, meno a titul,

Laboratorne cvi¢enia/konzultacie: doc. PaedDr. Miriam Spodniakova Pfefferova, PhD., Mgr. Martin
Hruska, PhD.

vyucba: slovensky

Datum poslednej zmeny: 28. 2. 2022

Schvalil: Tomasik Boris, prof. Dr.




Vysoka $kola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kod predmetu: Nazov predmetu:
KFY FPV/1d-ufy-109 VIny a optika

Druh, rozsah a metody vzdelavacich ¢innosti

Typ predmetu (P, PV, V): P

Odporucany rozsah vyucby P-S-C-L: 3-2-0-0 /tyzden
Metoda Stadia: kombinovana

Forma $tudia: dennd

Pocet kreditov: 4

Odporuacany semester $tadia: 2/L

Stupei §tadia: prvy

Podmienujuce predmety:

Podmienky na absolvovanie a ukonéenie predmetu:
a) priebezné hodnotenie: vypracovanie a prezentacia projektov: 0-30 bodov
samostatné pisomné riesenie uloh: 0-20 bodov
b) zavereéné hodnotenie: zavere¢na pisomna a istna skuska: 0-50 bodov
Pomer priebezného a zavere¢ného hodnotenia: 50 / 50
Klasifikacna stupnica pouzita pri hodnoteni je v sulade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania (vykonovy Standard):
Student
- je schopny vysvetlit zakladné charakteristiky vinenia a aplikovat’ ich na elektromagnetické
vinenie vo viditeI'nej oblasti,
- vie formulovat’ zakony vlnovej a geometrickej optiky, aplikovat’ ich na rieSenie praktickych
uloh, graficky znazornit’ podstatu diskutovanych javov a dejov,
- vie posudit’ a kriticky hodnotit’ vyhody a nevyhody alternativnych spésobov rieSenia
problémov,
- vie vytvorit virtualne ilustracie i praktické demonstracie vyuzitia ziskanych vedomosti
v praktickych aplikaciach.

Struéna osnova predmetu: (obsahovy Standard)

VIny aich vlastnosti (harmonické viny, superpozicia, polarizacia a difrakcia vin, Dopplerov jav).
Strucna historia vyvoja optiky. Svetlo ako elektromagnetické vinenie. Vlnova optika (interferencia
a difrakcia svetla, holografia, disperzia a rozptyl svetla, polarizacia svetla odrazom, lomom a Sirenie
svetla v anizotropnych prostrediach). Geometricka optika a optické zobrazovanie (zobrazovacie
rovnice, zobrazovanie idealnymi a realnymi zobrazovacimi sustavami). Zaklady fotometrie. Optika
V Zivote a Vv praxi.

Odporucana literatura:

1. MALY, P.: Optika. Praha : Karolinum, 2013. ISBN 978-80-246-2246-0

2. HALLIDAY, D., RESNICK, R., WALKER, J.: Fyzika, cast Mechanika — termodynamika, cast
Elektromagnetické viny — Optika — Relativita. VUT Brno : Vutium a Prometheus Praha, 2006.

3. HECHT, E.: Optics. Second edition. Addison-Wesley publishing company, 1990.

4. HAJKO, V. etal.: Fyzika v prikladoch. Bratislava : Alfa, 1983.

5. BIRCAK, BENCA, SALAK: Kmity, viny, optika v prikladoch a otazkach. Presov : FHPV,
2002.

6. PELECH, D., KECSKES, A.: Vseobecnd fyzika : Zbierka iiloh. Banské Bystrica : PdF, 1989.

7. Vlastné elektronicke texty vyuéujuceho predmetu, ktoré su k dispozicii v LMS Moodle.

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky

Hodnotenie predmetu: novy predmet

A B C D E FX
a b c d




Poznamky - ¢asova zat'az Studenta: 120 hodin
kombinované $tadium (P, S, konzultacie): 65 hodin
samostidium: 30 hodin

priprava a prezentacia projektov: 25 hodin

Vyucujuci:

prednasky/seminare/konzultacie: Holec Stanislav, prof. RNDr. PhD., Spodniakova Pfefferova
Miriam, doc. PaedDr. PhD.

Jazyk vyuéby: slovensky

Datum poslednej zmeny: 28. 2. 2022

Schvalil: Boris Tomasik, prof. Dr.




Vysoka $kola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kod predmetu: Nazov predmetu:
KFY FPV/1d-ufy-110 Teoria elektromagnetického pola a tedria relativity

Druh, rozsah a metéda vzdelavacich ¢innosti:

Typ predmetu (P, PV, V): P

Odporucany rozsah vyuc¢by P-S-C/L: 2-1-0-0 /tyzden
Metoda Stadia: kombinovana

Forma $tudia: dennd

Pocet kreditov: 3

Odporuacany semester/trimester $tudia: 2/L

Stupen Studia: 1.

Podmienujice predmety:

Podmienky na absolvovanie predmetu:

Priebezné hodnotenie

Aktivna ucast’ na seminaroch, vypracovanie domacich uloh.

Zaverecné hodnotenie

Zaverecna skuska pozostava zo zédverecného pisomného testu a ustnej Casti.

Podmienkou pripustenia k ustnej ¢asti skasky je Gispesné absolvovanie zavere¢ného testu (minimalna
hranica Gspesnosti — 65 %).

Celkové hodnotenie pozostava z priebezného a zavere¢ného hodnotenia v pomere 30/70.
Klasifikacna stupnica pouzita pri hodnoteni je v sulade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania:
Student:

- analyzuje podmienky platnosti Maxwellovych rovnic aj ich symetrie,

- vyhodnocuje rozdiely vinovych rovnic pre volny priestor a pre materialové prostredie,
vyvodzuje dosledky energetickych vlastnosti elektromagnetickych poli,
formuluje rozdiely klasického a relativistického chapania kinematiky a dynamiky,
modifikuje poznatky klasickej a relativistickej elektrodynamiky.

Stru¢na osnova predmetu:

Pohybové zakony elektromagnetického pola. Maxwellove rovnice elektromagnetického pola vo
vakuu. VInové rovnice elektromagnetického pola. Vektorovy a skalarny potencial. Kalibra¢na
transformacia a symetria Lorentzova teoria elektromagnetického pola. Energetické pomery
v elektromagnetickom poli. Hybnost’ a tlak Ziarenia.. Homogénna rovinné elektromagnetické vina.
Fyzikalne pozadie vzniku $pecialnej tedrie relativity a jej postulaty. Relativistickd kinematika:
Lorentzova transformécia, kontrakcia dizok, dilatacia ¢asu, rychlost’, zrychlenie. Relativisticka
dynamika: energia a hybnost’. Relativisticka elektrodynamika: transformacia Maxwellovych rovnic.

Odporucana literatira:

KVASNICA, J.: Teorie elektromagnetického pole. Praha : Academia, 1985.

TIRPAK, A.: Elektromagnetizmus. Bratislava: Polygrafia SAV, 1999. ISBN 80-88780-26-8
HANKA, L.: Teorie elektromagnetického pole. Praha : SNTL; Alfa, 1975; 1982.

KLIMA, J.: Tedria elektromagnetického pola. Banska Bystrica : FPV UMB, 2003.
MOIJZIS, M.:. Teéria elektromagnetického pola., Bratislava : FMFI UK

HORSKY, J.: Uvod do teorie relativity. Praha : SNTL, 1975.

ogakrwnE

Jazyk ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky

Hodnotenie predmetov: novy predmet

A B C D E FX

Pozndmky: — ¢asova zat’az Studenta: 90 hodin, z toho :
kombinované stadium (P, S, C/L, konzultacia): 39 hodin
vypracovanie domacich tloh: 30 hodin

samos§tidium: 21 hodin




Vyucujuci:

Prednasky/konzultacie: Holec Stanislav, prof. RNDr., PhD
Seminéare/konzultacie: Kolomeitsev, Evgeni E., Ing. PhD.
Jazyk vyucby: slovensky, anglicky

Datum poslednej zmeny: 28.2.2022

Schvalil: Tomasik Boris, prof. Dr.




Vysoka $kola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kod predmetu: Nazov predmetu: ’
KFY FPV/1d-ufy-111 Fyzikalne praktikum z vin a optiky

Druh, rozsah a metody vzdelavacich ¢innosti

Typ predmetu (P, PV, V): P

Odporucany rozsah vyucby P-S-C/L: 0-0-0-2/tyzden
Metoda Stadia: kombinovana

Forma $tudia: dennd

Pocet kreditov: 3

Odporacany semester Stadia: 2/L

Stupei §tadia: prvy

Podmienujice predmety: KFY FPV/1d-ufy-103

Podmienky na absolvovanie a ukonéenie predmetu:
a) priebezné hodnotenie:
- absolvovanie predpisanych merani a vypracovanie protokolov o merani: 0-80 bodov
- navrh a realizécia vlastného projektu merania: 0-20 bodov
b) zaverecné hodnotenie: na zaklade vysledkov priebezného hodnotenia
Pomer priebezného a zaverecného hodnotenia: 100/ 0
Klasifikacna stupnica pouzita pri hodnoteni je v silade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania (vykonovy Standard):
Student
- je schopny zostavit’ experimentalnu aparaturu a aplikovat’ ziskané vedomosti na samostatnil
realizaciu merani,
- vie posudit’ eventualne vzniknuté problémy pri merani a napr. operativne zmenit’ sposob
merania,
- vie spracovat’, vyhodnotit’ a interpretovat’ namerané data a zostavit’ protokol o merani,
- vie vytvorit’ vlastny projekt experimentu so zameranim na vlny a optiku, spojeného s meranim
velkosti zvolenych veli¢in.

Stru¢na osnova predmetu: Experimentalne overenie platnosti zdkladnych zakonov optiky:
zobrazovanie spojnymi a rozptylnymi SoSovkami - index lomu kvapalin a tuhych latok — svietivost’ —
optickd aktivita a vyuzitie polarizacie svetla — rozklad svetla — lasery vo vinovej optike (interferencia,
ohyb svetla) — svetelné spektra — interferencia na Newtonovych sklach — rychlost’ svetla v kvapalinach
— identifikacia optickych prostredi s vyuzitim lasera — Michelsonov interferometer — polarizacia
odrazom a lomom — ilustracia zakladnych vlastnosti vin.

Odporuicana literatura:

1. Fyzikalne praktikum 3 — optika. Kurz v prostredi Moodle. Dostupné na internete:< https://Ims2.
umb. sk/course/view.php?id=500>.

2. MALY, P.: Optika. Praha : Karolinum, 2008. ISBN 978-80-246-1342-0

3. HALLIDAY, D., RESNICK, R., WALKER, J.: Fyzika, cast Mechanika — termodynamika, cast
Elektromagnetické viny — Optika — Relativita. VUT Brno : Vutium a Prometheus Praha, 2006.

4. PELANT, I. ai.: Fyzikalni praktikum Ill. Praha : Matfyzpress, 2005

5. Vlastné uéebné texty vyucujiuceho, dostupné na webovej stranke predmetu a d’alSie dostupné
internetové informaéné zdroje, sivisiace s témou merania.

6. PELECH, D., KRAJCO, J.: Praktikum z fyziky I11. Skriptum. Banska Bystrica : PF, 1987.

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky ...

Hodnotenie predmetu: novy predmet

A B C D E FX

a b c d e F

Poznamky - ¢asova zat'az Studenta: 90 hodin

kombinované §tadium (laboratérne merania, konzultacia): 26 hodin
samostidium, priprava na meranie, spracovanie protokolov z merani:44 hodin
priprava a prezentacia projektu: 20 hodin




Vyucujuci:
Laboratorne merania/konzultacie: Spodniakova Pfefferova Miriam, doc. PaedDr. PhD.
vyucba: slovensky

Datum poslednej zmeny: 28. 2. 2022

Schvalil: Boris Tomasik, prof. dr.




Vysoka $kola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kod predmetu: Nazov predmetu:
KFY FPV/1d-ufy-112 Kvantov4, atdbmova a subatomova fyzika

Druh, rozsah a metéda vzdelavacich ¢innosti:

Typ predmetu (P, PV, V): P

Odporucany rozsah vyucby P-S-C-L: 3-3-0-0 /tyzden
Metoda Stadia: kombinovana

Forma $tudia: dennd

Pocet kreditov: 5

Odporuacany semester/trimester §tudia: 3/Z

Stupein §tudia: 1.

Podmienujice predmety: —

Podmienky na absolvovanie predmetu:

Priebezné hodnotenie

Aktivna ucast’ na cviCeniach, uspesné absolvovanie vSetkych kontrolnych testov, vypracovanie
vsetkych domacich uloh.

Zaverecné hodnotenie

Zaverecna skuska pozostava zo zadvere¢ného pisomného testu a ustnej Casti.

Podmienkou pripustenia ku skuske je ziskanie asponi takého poctu bodov, aby Student v celkovom
hodnoteni mohol dosiahnut’ aspoil minimalnu hranicu uspesnosti, ktora je 65 %.

Celkové hodnotenie pozostava z priebezného a zavere¢ného hodnotenia v pomere 65/35.
Klasifikacna stupnica pouzita pri hodnoteni je v sillade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania:
Student:
- spravne interpretuje experimentalne vysledky veduce k zavedeniu kvantovej mechaniky,
- rozumie pravdepodobnostnej interpretacii vinovej funkcie,
- riesi jednoduché problémy pomocou Schrédingerovej rovnice,
- interpretuje zakladné chemické vlastnosti atdémov a molekdl pomocou kvantovej mechaniky,
- orientuje sa v zakladnych pojmoch z oblasti kvantovej informécie
- vie vysvetlit’ experimentalne vysledky potvrdzujuce Struktaru atomu,
- pozna a aplikuje zakladné zakony réadioaktivity,
- poznarozne aplikacie jadrovej fyziky v medicine a u¢inky Ziarenia na organizmus
- pozna spdsoby vyuZitia jadrovej energie pre produkciu elektrickej energie.

Struéna osnova predmetu:

Kvantové vlastnosti ¢astic. Vinova funkcia a jej interpretacia. Jednoduché kvantové systémy. Castica
v potencialovej jame. Formalizmus kvantovej mechaniky: operétory, vlastné funkcie a vlastné
hodnoty. Atom vodika. Vlastnosti atdomov. Systémy viacerych Castic. Stavba atomov. SUstavy s dvoma
hladinami. Zakladné pojmy kvantovej informatiky. Zaklady jadrovej fyziky. Aplikacie jadrovej fyziky.
Uginky ionizujuceho Ziarenia. Vyuzitie jadrovej energie. Zaklady fyziky elementarnych astic.

Odporucana literatira:

1. HALLIDAY, D., RESNICK, R., WALKER, J.: Fyzika, 2. diel, Brno : VUTIUM, 2014.

2. PISUT, J., ZAJAC, R., HANC, I., SEBESTA, J.: O atémoch a kvantovani pre ucitela fyziky.
Dostupné na internete:<http://www.ddp.fmph.uniba.sk/~pisut/kniha/>.

3. PISUT, J., GOMOLCAK, L., CERNY, V.: Uvod do kvantovej mechaniky. Bratislava: ALFA,
1983.

4. TELEKI, A., LACSNY, B., ZELENICKY, L’.: Kvantum - Fyzika mikrosveta. Nitra: Univerzita
Konstantina Filozofa, 2012

5. TIPPLER, P. A., LLEWELLYN, R. A.: Modern Physics, New York : W.H.Freeman, 2004.

6. FILK, T.: Quantenmechanik (nicht nur) fir Lehramtsstudierende. Berlin: Springer Spektrum,
2019

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky

Hodnotenie predmetov: novy predmet

A | B | C | D | E | FX




Poznamky: — €asova zat’az Studenta: 150 hodin, z toho:
kombinované studium (P, S, C/L, konzultacia): 78 hodin
vypracovanie domécich tloh: 32 hodin

samostadium: 40 hodin

Vyucujuci:

Prednasky/konzultacie: Tomasik Boris, prof. Dr.
Seminare/konzultacie: Kolomeitsev Evgeni E., Ing. PhD.
Jazyk vyucby: slovensky, anglicky

Datum poslednej zmeny: 28. 2. 2022

Schvalil: Tomasik Boris, prof. Dr.




Vysoka $kola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kod predmetu: Nazov predmetu:
KFY FPV/1d-ufy-113 Fyzikalne praktikum z atbmovej a subatomovej fyziky

Druh, rozsah a metéda vzdelavacich ¢innosti:

Typ predmetu (P, PV, V): P

Odporucany rozsah vyucby P-S-C-L: 0-0-0-2 /tyzden
Metoda Stadia: kombinovana

Forma $tudia: dennd

Pocet kreditov: 3

Odporuacany semester/trimester §tudia: 3/Z

Stupen Studia: 1.

Podmienujice predmety: KFY FPV/1d-ufy-103

Podmienky na absolvovanie a ukoné¢enie:

Priebezné hodnotenie

Aktivna ucast’ na praktickych meraniach, preukazatelna znalost’ tedrie a metdd merania overovana
priebeznymi testami, odovzdanie protokolov z merani.

Celkové hodnotenie priebezného a zavere¢ného hodnotenia je 100/0

Klasifikacna stupnica pouZita pri hodnoteni je v siilade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania:
Student:
- aplikuje teoretické vedomosti na konkrétne praktické merania, spolahlivo a bezpecne pracuje so
$pecialnymi meracimi zariadeniami,
- ovlada spbdsoby pripravy vzoriek na experimenty a rdzne experimentalne postupy, méa realnu
predstavu o kvantitativnych hodnotach fyzikalnych veli¢in zavedenych v atdbmovej a jadrovej fyzike,
- pozna dovolené davky oziarenia a aktivity pouzivanych radioaktivnych ZziariCov, rozliSuje
radiacné rizika, vyzna sa v pravidlach bezpecnosti pri praci s ionizujucim Ziarenim,
- dokaze urobit’ zaznamy z merani, spracovat’ ziskané experimentalne tdaje a uskutocnit’ ich
fyzikalnu analyzu s vyuzitim vypoctovej techniky.

Stru¢na osnova predmetu:
Dolet ¢astic alfa, tienenie Ziarenia beta, interferencia RTG ziarenia, rozptyl Ziarenia alfa na folii,
rekonstrukcia bozénu Z. Navrh a vyhodnocovanie Statistickych merani.

Odporuicana literatura:

1. KRAJCO, J., PELECH, D.: Fyzikalne praktikum 111. Pedagogicka fakulta : Banskéa Bystrica, 1987.
2. KRAIJCO, J.: Praktikum z fyziky IV. Banska Bystrica : Pedagogicka fakulta, 1977.

3. MOIJZIS, T.: Praktikum z fyziky atému. Banska Bystrica : FPV UMB, 1997.

4. GERNDT, J.: Detektory ionizujiciho zdreni. Praha : Vydavatelstvi CVUT, 1994,

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky

Hodnotenie predmetov: novy predmet

A B C D E FX

Poznamky: — €asova zat’az Studenta: 90 hodin, z toho:
kombinované stadium (P, S, C, L, konzultacia): 20 hodin
teoretické priprava na meranie: 20 hodin

vypracovanie protokolov z merania: 50 hodin

Vyucujuci:
Laboratorne meranie/konzulticie: Tomasik Boris, prof. Dr, Kolomeitsev Evgeni E., Ing. PhD.
Jazyk vyucby: slovensky

Datum poslednej zmeny: 28. 2. 2022

Schvalil: Tomasik Boris, prof. Dr.




Vysoka $kola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kod predmetu: Nazov predmetu:
KFY FPV/1d-ufy-114 Statisticka fyzika a jej aplikacie

Druh, rozsah a metéda vzdelavacich ¢innosti:

Typ predmetu (P, PV, V): P

Odporucany rozsah vyucby P-S-C-L: 3-2-0-0 /tyzden
Metéda $tudia: kombinovana

Forma $tudia: denna

Pocet kreditov: 4

Odporuacany semester/trimester $tudia: 3/L

Stupein §tudia: 1.

Podmienujice predmety: —

Podmienky na absolvovanie predmetu:

Priebezné hodnotenie

Aktivna ucast’ na cviCeniach, uspesné absolvovanie vSetkych kontrolnych testov, vypracovanie
vsetkych domacich uloh.

Zaverecné hodnotenie

Zavereéna skuska pozostava zo zavereéného pisomného testu a ustnej Casti.

Podmienkou pripustenia ku skuske je ziskanie aspon takého poétu bodov, aby Student v celkovom
hodnoteni mohol dosiahnut’ aspoil minimalnu hranicu uspesnosti, ktora je 65 %.

Celkové hodnotenie pozostava z priebezného a zavereéného hodnotenia v pomere 65/35.
Klasifikacna stupnica pouzita pri hodnoteni je v sulade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania:
Student:
- aplikuje Statistické zakonitosti na predpovedania chaotickych systémov obrovského poctu Castic
- rozumie pojmu entropia a vie ho pouzit’ v aplikaciach
- dokaze pouzit’ vhodny Statisticky subor na popis konkrétnej situacie
- podrla typu castic, z ktorych sa systém sklada, dokaze aplikovat’ Fermi-Diracovo alebo Bose-
Einsteinovo rozdelenie
- za pomoci vhodnych Statistickych rozdeleni vie vysvetlit' zdkladné zakonitosti tykajice sa
makroskopickych vlastnosti kondenzovanej latky

Stru¢na osnova predmetu:

Tepelné stroje, termodynamicka entropia, druha veta termodynamicka, tretia veta termodynamicka.
Termodynmické potencialy. Nahodné veli¢iny, stredné hodnoty a fluktuacie vo velkych systémoch.
Kinetickd teodria plynov, Maxwellovo-Boltzmannovo rozdelenie, strednd volna draha, tepelna
kapacita. Fazové prechody, Mikrokanonicky subor, Statisticky vyznam entropie, Kanonicky a
grandkanonicky subor, Kvantové idedlne plyny: Fermi-Diracovo rozdelenie, Bose-Einsteinovo
rozdelenie, Ziarenie &ierncho telesa, Boseho kondenzacia, Krystalova mriezka, tepelna kapacita
krystalovej mriezky, Fermionovy plyn, Fermiho energia, tepelnd kapacita elektronov, Vodivost,
polovodice, aplikacie prechodu PN.

Odporucana literatira:
1. D.J. Amit, Y. Verbin: Statistical Physics, An introductory course, World Scientific, Singapore,
1999.
2. D. Kluvanec, I. Medved”: Statisticka fyzika v ilohach a prikladoch, Fakulta prirodnych vied
UKEF, Nitra, 2005.
3. Y.-L. Lim (ed.): Problems and Solutions on Thermodynamics and Statistical Mechanics, World
Scientific, Singapore, 1990
F. Culik, M. Noga: Uvod do $tatistickej fyziky a termodynamiky, Alfa, Bratislava, 1982
D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Fyzika, 2. diel, VUTIUM Brno, 2014
. J. Reguli: Riesené uillohy z fyzikdlnej chémie pre kategoriu A Chemickej olympiddy, Trnavska
univerzita, 2014.
7. C. Kittel, H. Kroemer: Thermal Physics (2 ed), W.H. Freeman, 1980.

oo~




8. 1. Kraus, J. Fiala: Elementarni fyzika pevnych latek, Ceské technika - nakladatelstvi CVUT,
2017

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky

Hodnotenie predmetov: novy predmet

A B C D E FX

Pozndmky: — ¢asova zat’az Studenta: 120 hodin, z toho:
kombinované $tadium (P, S, C/L, konzultacia): 65 hodin
vypracovanie domécich dloh: 30 hodin

samostudium: 25 hodin

Vyucujuci:
Prednasky/seminare/konzultacie: Tomasik Boris, prof. Dr.
Jazyk vyucby: slovensky, anglicky

Datum poslednej zmeny: 28. 2. 2022

Schvalil: Tomasik Boris, prof. Dr.




Vysoka $kola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kod predmetu: Nazov predmetu:
KFY FPV/1d-ufy-115 Z&klady didaktiky fyziky

Druh, rozsah a metéda vzdelavacich ¢innosti:

Typ predmetu (P, PV, V): P

Odporucany rozsah vyuc¢by P-S-C/L: 1-2-0-0 /tyzden
Metéda $tudia: kombinovana

Forma $tudia: denna

Pocet kreditov: 3

Odporuacany semester/trimester $tudia: 3/L

Stupen Studia: 1.

Podmienujice predmety: —

Podmienky na absolvovanie predmetu:

Priebezné hodnotenie

Aktivna u¢ast’ na seminaroch, vypracovanie a prezentovanie zadanych seminarnych prac a fyzikalnych
Gloh (65 % celkového hodnotenia).

Zaverecné hodnotenie

— pisomny test. Minimalna hranica Gspe$nosti testu je 65 %.

Podiel priebezného a zavereéného hodnotenia: 65/35.

Klasifikacna stupnica pouzita pri hodnoteni je v silade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania (vykonovy $tandard):
Student

- orientuje sa v zakladnej pedagogickej dokumentacii a kurikularnych dokumentoch pre fyzikalne
vzdelavanie,

- formulyje Specifické ciele vyucovania fyziky s vyuzitim aktivnych slovies,

- kriticky posudzuje ucebné texty a didaktické prostriedky z hl'adiska ich didaktickych funkcii
a spravnosti fyzikalneho obsahu,

- pozna vyvojové Specifika 10 — 18-ro¢nych uciacich sa,

- pozna Specifika terminolédgie Skolskej fyziky a aplikuje ich pri rieSeni problémov,

- kriticky posudzuje didaktické aspekty a vedecka spravnost’ modelov pouzivanych vo vyucovani
fyziky,

- pozna empirické ateoretické modely fyzikdlneho poznédvania avie ich vyuzit' pri priprave
poznavacich aktivit ziakov,

- vybera vhodné vyuCovacie metddy a organiza¢né formy pre vyuCovanie daného fyzikalneho
obsahu,

- formuluje vystizné otazky s r6znym didaktickym zdmerom,

- pozné zasady hodnotenia a klasifikacie ziakov,

- vie pripravit’ ustnu, pisomnu a prakticki skasku,

- pozna klasifikaciu, didaktické funkcie a metddy rieSenia Skolskych fyzikalnych uloh, navrhuje
vzorove rieSenia uloh urcenych pre 10 — 15-ro¢nych ziakov,

- vie pripravit’ aktivitu rozvijajicu fyzikalne poznanie ziakov v mimoskolskom prostredi,

- pozna moznosti rozvijania fyzikalneho vzdelavania ziakov vo vol'nom ¢ase, vhodne komunikuje
fyzikalne poznatky detom.

Struéna osnova predmetu (Obsahovy $tandard):

Formalne, neformalne ainforméalne fyzikalne vzdeldvanie. Fyzika v systéme vSeobecného
vzdelavania. Vychovno-vzdelavacie ciele a vzdelavacie Standardy fyziky. Uclebnice fyziky.
Pedagogicko-psychologické vychodiska vyucovacieho procesu fyziky. Pojmotvorny proces. Fyzikalne
principy, zadkony a pravidld&. Modelovanie a metddy poznavania v skolskej fyzike. Didakticka
komunikéacia. Metody a organiza¢né formy vyuc¢ovania fyziky. Vyucovacia hodina fyziky. Vyu¢ovacie
koncepcie. Diagnostické metody, zasady hodnotenia a klasifikacie ziakov vo fyzike. Fyzikalne ulohy.
Prostriedky nazorného vyucovania fyziky. Mimoskolské vzdeldvanie deti a mladeze vo fyzike.
Vyuzitie aktivit neformalneho fyzikalneho vzdelavania na podporu Skolskej fyziky. Volnocasové
aktivity ziakov zamerané na fyziku.




Odporucana literatura:

1.
2.
3.

4.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Skolsky zakon.

Statny vzdelavaci program z fyziky pre vzdelavacie stupne ISCED 2 a ISCED 3.

Ucebnice fyziky, zbierky tloh a metodické prirucky k ucebniciam fyziky pre zdkladné a stredné
Skoly.

RAGANOVA, J. — SPODNIAKOVA PFEFFEROVA, M. — HOLEC, S.: Kam smeruje fyzikalne
vzdelavanie, alebo problémy (nielen) slovenského fyzikalneho vzdelavania. In: Ceskoslovensky
casopis pro fyziku, svazek 62, ¢. 5-6/2012, s. 312-315. ISSN 0009-0700

HOLEC, S. et al.: Vybrané problémy z didaktiky prirodovednych predmetov. Banska Bystrica :
FPV UMB : projekt Tempus SJEP 09272 —95, 1999.

SVOBODA, E., KOLAROVA, R.: Didaktika fyziky zakladni a stiedni skoly. Vybrané kapitoly.
Praha : Univerzita Karlova, Nakladatelstvi Karolinum, 2006.

HOLEC, S. et al.: Integrovand prirodoveda v experimentoch. Banska Bystrica : Fakulta
prirodnych vied UMB, 2004.

RAGANOVA, J., SPODNIAKOVA PFEFFEROVA, M.: Modelovanie pohybov telies
Vv radialnom gravitaénom poli pomocou dynamickych simulécii. In: ACTA DIDACTICA. Tedria
a prax vyucovania prirodovednych predmetov. 3/2008, ro¢nik 2. Nitra: Univerzita Kons$tantina
Filozofa v Nitre — Fakulta prirodnych vied, 2008, s. 63 — 68. ISSN1337-0073.

PIVARCI, T. - RAGANOVA, J.: Stidia vyuZivania inovativnych vyu¢ovacich metod vo
vyucovani fyziky na zdkladnych $kolach. In: DUCHOVICOVA, J. — HOSOVA, D. —
KOLENAKOVA, R. S. (eds.): Inovativne trendy v odborovych didaktikach. Prepojenie tedrie a
praxe vyucbovych stratégii kritického a tvorivého myslenia. Zbornik studii z medzinarodnej
vedeckej konferencie. Nitra : Pedagogicka fakulta UKF v Nitre, 2019, s. 243-250.
LAPITKOVA, Viera a i.: Hodnotenie Ziackych vykonov v reformovanych prirodovednych
programoch zdkladnej skoly. PreSov : Vydavatel'stvo Michala Vaska, 2011.

RAGANOVA, J.: Ziaci strednych $kol v ulohe &asticovych fyzikov. In: Spravodajca Univerzity
Mateja Bela v Banskej Bystrici, ro¢. 25, ¢. 2, jan 2019, s. 28.

RAGANOVA, J. — PIVARCI, T.: Rozvijanie fyzikalneho poznania prostrednictvom podujati
neforméalneho vzdelavania. In: Matematika — fyzika — informatika 26, No 3, 2017, p. 219-226.
ISSN 1210-1761 (Print), ISSN 1805-7705 (On-line)

RAGANOVA, Jana — BULLA, Martin: Interaktivne fyzikalne vystavy a kolska fyzika. In:
ACTA UNIVERSITATIS MATTHIAE BELII. Séria FYZIKA V/2002. Banska Bystrica :
Univerzita Mateja Bela, Fakulta prirodnych vied, 2002, s. 113 — 116. ISBN 80-8055-687-3
PIVARCI, T. - RAGANOVA, J.: Neformalne aktivne vzdelavanie. In: Dobrd skola, V1.
rocnik, ¢. 06, feb. 2017, s. 30. ISSN 1338-0338.

RAGANOVA, Jana: Veda pre Ziakov a o¢ami ziakov. In: Vyucovanie fyziky vo svetle novych
poznatkov vedy. Zbornik prispevkov — CD. Edicia Prirodovedec ¢. 361. Nitra: Pobo¢ka JSMF

v Nitre, Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre, 2009, 382 — 386. ISBN 978-80-8094-496-4
RAGANOVA, J. - HRUSKA, M.: Vytvéranie pozitivneho vzt'ahu deti k fyzike v letnom tabore
mlady prirodovedec. In: Dzubinska, A. — Reiffers, M. (eds.): Prirodné vedy, vzdelavanie

a spolocnost. Zbornik z medzinarodnej vedecko-odbornej konferencie organizovanej v Presove.
Presov : Slovenska fyzikalna spolo¢nost’. Katedra fyziky, matematiky a techniky, FHPV PU

Vv PreSove, 2015, s. 167-171. ISBN 978-80-971450-4-0

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky

Hodnotenie predmetov: novy predmet

A B C D E FX

Poznamky: — ¢asova zat’az Studenta: 90 hodin, z toho:
kombinované stadium (P, S, C, L, konzultacia): 39 hodin
vypracovanie seminarnych préc: 21 hodin

riesenie zadanych fyzikalnych uloh: 10 hodin
samostadium: 20 hodin




Vyucujuci:
Prednasky/seminare/konzultacie: Raganova, Janka, doc. RNDr. PhD.
Jazyk vyucby: slovensky

Datum poslednej zmeny: 28.2.2022

Schvalil: Tomasik Boris, prof. Dr.




Vysoka $kola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kod predmetu: Nazov predmetu:
KFY FPV/1d-ufy-116 Statna skuska: Bakalarska praca s obhajobou

Druh, rozsah a metéda vzdelavacich ¢innosti:

Typ predmetu: P

Odporucany rozsah vyucby (v hodinach): rozsah a frekvenciu konzultacii uréi veduci bakalarske;j
prace, minimalne v$ak 3 konzultacie za semester

Metéda Stidia: kombinovana

Forma $tudia: denna

Pocet kreditov: 10

Odporacany semester/trimester §tudia: 3/L

Stupen Studia: 1.

Podmienujice predmety:

Absolvovanie vsetkych povinnych predmetov studijného programu, absolvovanie povinne voliteI'nych
predmetov $tudijného programu a vyberovych predmetov v predpisanej skladbe v rozsahu minimalne
170 kreditov.

Podmienky na absolvovanie predmetu:

Zavere&né hodnotenie: Statna skiiska ma dve &asti:

(1) Obhajoba bakalarskej prace. Veduci bakalarskej prace a oponent vypracuju posudok prace a
navrhnt hodnotenie. Komisia pre Statne skusky komplexne hodnoti kvalitu bakalarskej prace na
zaklade posudkov a Studentovej obhajoby prace.

(2) Sucastou statnej skusky Bakalarska praca s obhajobou je kolokvidlna rozprava. V kolokviu Student
reaguje na formulované otazky a okruhy v podobe $irSie koncipovaného problému, suvisiaceho

S bakalarskou pracou, ktorého riesenie od Studenta vyZaduje znalost’ poznatkov uvedenych v tézach ku
Statnej skuske. Tieto vychadzaji z odborovo-didaktického zakladu vo vézbe na SirSie psychodidaktické
suvislosti edukécie.

Podmienky ziskania hodnotenia A az E st zohl'adnenim obsahu $tatnej skusky, ktoré udeli komisia pre
Statne skasky, a ktoré sU uvedené v tézach ku Statnej skuske.

Vysledky vzdelavania (vykonovy $tandard):
Student:

- chape koncipovanie a spracovanie jednotlivych Casti bakalarskej prace. Orientuje sa pri vybere tém
zavere¢nych prac, je oboznameny s poziadavkami na bakalarsku pracu po obsahovej aj formalnej
stranke.

- je schopny pracovat’ s odbornymi literarnymi pramenimi, vie analyzovat’ myslienky jednotlivych
autorov, parafrazovat’, porovnat’ a zaujat’ k nim vlastné stanoviska.

- hodnoti a analyzuje, utvara myslienky do logickych celkov, koncipuje zavery a odporucania pre
prax.

- vytvori bakalarsku pracu zameran( na dant problematiku, podl'a stanovenych poziadaviek a vie
sa uspesne pripravit na obhajobu.

Struéna osnova predmetu (obsahovy Standard):

Podrla charakteru a zamerania témy zaverecnej prace. Vol'ba témy v spolupraci s veducim bakalarskej
prace. Zékladna orientacia v literatlre — resers, $tadium literatary. Vypracovanie zakladnej osnovy
prace a ¢asového planu prace. Spracovanie bakalarskej prace. Priprava obhajoby bakalarskej prace,
zodpovedanie otdzok z posudkov oponenta a veduceho prace. Integréacia poznania jednotlivych
disciplin absolvovanych v bakalarskom $tadiu, podl'a téz ku s$tatnej skiske. Odborna komunikacia

a argumentécia. Préaca s literatdrou, bibliografickymi a citaénymi normami.

Odporucana literatura:

1. Podla témy bakalarskej prace.

2. Smernica ¢. 9/2021 o zavereénych, rigor6znych a habilitaénych pracach na Univerzite Mateja
Bela v Banskej Bystrici. Dostupné na: https://www.fpv.umb.sk/studium/pre-studenta/zaverecne-
prace-a-statne-skusky.html

3. STNISO 690:2012. Informéacie a dokumentécia. Navod na tvorbu bibliografickych odkazov na
informa¢né pramene a ich citovanie.




Ea

ISO 7144:1986. Documentation — Presentation of theses and similar documents.

5. Metodické usmernenie Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a $portu Slovenskej republiky ¢.

56/2011 o nalezitostiach zaverecnych prac, ich bibliografickej registracii, uchovavani a

spristupfiovani.

STN ISO 2145:1997. Dokumentécia. Cislovanie oddielov a pododdielov pisanych dokumentov.

STN ISO 214:1998. Dokumentéacia. Abstrakty (referaty) pre publikécie a dokumentaciu.

8. STN ISO 690:2012. Informécie a dokumentacia. Navod na tvorbu bibliografickych odkazov na
informacné pramene a ich citovanie.

9. Vyhlaska Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu a $portu Slovenskej republiky ¢. 246/2019 Z. z. o
postupe ziskavania vedecko-pedagogickych titulov a umelecko-pedagogickych titulov docent a
profesor.

10. Vyhlaska Ministerstva $kolstva, vedy, vyskumu a $portu Slovenskej republiky ¢. 233/2011 Z. z.,
ktorou sa vykonavaju niektoré ustanovenia zakona ¢. 131/2002 Z. z. o vysokych skolach a o
zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov.

11. Zékon €. 185/2015 Z. z. Autorsky zdkon v zneni neskorsich predpisov.

12. Zakon €. 126/2015 Z. z. o knizniciach a o zmene a doplneni zakona ¢. 206/2009 Z. z. o mizeach a
0 galériach a o ochrane predmetov kultirnej hodnoty a 0 zmene zakona Slovenskej narodnej rady
¢. 372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni neskorsich predpisov v zneni zakona ¢. 38/2014 Z. z. 10.
Zakon €. 211/2000 Z. z. o slobodnom pristupe k informaciam a o zmene a doplneni niektorych
zakonov (zakon o slobode informacii) v zneni neskorsich predpisov.

13. Zakon ¢. 131/2002 Z. z. o vysokych skolach a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni

neskorSich predpisov.

N o

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky, anglicky

Hodnotenie predmetov

A B C D E FX

20% 60% 20% 0,00 0,00 0,00

Poznamky: - ¢asova zat’az $tudenta: 300 hodin, z toho: konzultacie: 20 hodin, samostadium: 100
hodin, spracovanie bakalarskej prace: 150 hodin, priprava obhajoby bakalarskej prace: 30 hodin

Vyucujuci: prednasky/konzulticie/seminare:

konzulticie: veduci zaverecnej prace Studenta (vSetci vyucujici a vyucujuce v danom Studijnom
programe minimalne s titulom Mgr.). vyucba: slovensky jazyk, konzultacie,

obhajoba bakalarskej prace: $tatna skuska — vSetci vyucujuci a vyucujuce s titulom profesor, alebo
docent a d’alsi odbornici schvéleni internymi organmi fakulty UMB a menovani dekanom/dekankou
fakulty UMB do komisie pre Statne skusky.

Datum poslednej zmeny: 28. 2. 2022

Schvalil: prof. PhDr. Sona Karikova, PhD.




Povinne voliteI'né predmety

Vysoka Skola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kaod predmetu: Nézov predmetu:
KFY FPV/1d-ufy-201 RieSenie fyzikdlnych uloh 1

Druh, rozsah a metéda vzdelavacich ¢innosti:

Typ predmetu (P, PV, V): PV

Odporucany rozsah vyucby P-S-C/L: 0-3-0-0/tyzden
Metéda $tudia: kombinovana

Forma Studia: denna

Pocet kreditov: 3

Odporucany semester/trimester $tudia: 1/Z

Stupen Studia: 1.

Podmienujuce predmety: —

Podmienky na absolvovanie a ukoné¢enie:

Priebezné hodnotenie

Aktivna Gcast’ na cvi¢eniach, zisk minimalne 65% z celkového hodnotenia skladajlceho sa z a) doma
vypracovanych rieSeni uloh a b) testovych pisomnych prac.

Pomer priebezného a zavere¢ného hodnotenia je 100/0

Klasifikacna stupnica pouzita pri hodnoteni je v silade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania:

Student:

- pouziva teoretické vedomosti na riesenie fyzikalnych uloh,
- podrobnejsie diskutuje vybrané témy z obsahu prednasok,
- vybera spravne metodické postupy rieSenia uloh,

- kontroluje spravnost’ a redlnost’ ziskanych vysledkov.

Stru¢na osnova predmetu:

Kinematika hmotného bodu. Grafické vztahy medzi kinematickymi veli¢inami. ZloZeny pohyb.
Dynamika hmotného bodu. Praca a energia. Zakony zachovania v mechanike. Dynamika tuhého
telesa. Gravitacné pole. Mechanika tekutin. Kmity. Vinenie.

Odporucana literatira:

1. HALLIDAY, D., RESNICK, R., WALKER, J.: Fyzika. Brno : VUTIUM, 2007.

2. BANIK, I, BANIK, R., ZAMECNIK, J.: Fyzika netradicne. Bratislava : ALFA, 1989. ISBN 80-
05-00041-3

HAJKO, V., a kol.: Fyzika v prikladoch. Bratislava : ALFA, 1983.

ILKOVIC, V.: Mechanika v prikladoch. Bratislava : SPN, 1992. ISBN 80-08-00521-1.
TOMANOVA, E, BANIK, 1. a kol.: Zbierka Gloh z fyziky pre gymnazium. I. &ast’. SPN Bratislava, 1987.
. www.priklady.eu

o v AW

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky

Hodnotenie predmetov

A B C D E FX

83% - - - - 17,24%

Poznadmky: — ¢asova zat’az $tudenta: 90 hodin, z toho:
kombinované studium (P, S, C/L, konzultacia): 39 hodin
vypracovanie rieSeni zadanych dloh: 20 hodin
samostudium: 31 hodin

Vyucujuci:
Seminare/konzultéacie: Spodniakova Pfefferova Miriam, doc., PaedDr. PhD.
Jazyk vyucby: slovensky

Datum poslednej zmeny: 28. 02. 2022

Schvalil: Tomasik Boris, prof. Dr.




Vysoka $kola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kod predmetu: Nazov predmetu:
DFS: KFY FPV/1d-ufy-202 Riesenie fyzikalnych uloh 2

Druh, rozsah a metody vzdelavacich ¢innosti

Typ predmetu (P, PV, V): PV

Odporuaéany rozsah vyucby P-S-C/L: DFS: 0-3-0-0 /tyzden
Metoda Stadia: kombinovana

Forma $tudia: dennd

Pocet kreditov: 3

Odporuacany semester Stiadia: 1/L

Stupen Studia: 1.

Podmienujuce predmety: —

Podmienky na absolvovanie a ukonéenie predmetu:

a) priebezné hodnotenie:

Aktivna ucast na seminaroch, odovzdanie rieSeni vSetkych zadanych domacich tloh a tUspesné
absolvovanie priebeznych testov (minimalna hranica uspesnosti kazdého testu 65 %).

Celkové hodnotenie pozostava z priebezného a zaverecného hodnotenia v pomere 100/0.

Klasifikacna stupnica pouzita pri hodnoteni je v sulade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania (vykonovy Standard):
Student:
- definuje a formuluje zakladné zakonitosti termodynamiky a molekulovej fyziky,
- preukazuje ich porozumenie a znalost’ rieSenim vhodnych prikladov,
- preukazuje zruénosti potrebné na rieSenie vhodnych prikladov a problémovych uloh.

Stru¢na osnova predmetu (obsahovy Standard):

Struktura, vlastnosti a charakteristické veli¢iny atomov, molekul a ich suborov. 0. a I. termodynamicky
zékon. Teplo a teplota. Stavova rovnica idedlneho plynu. Kineticka tedria plynov. Boltzmannov
a Maxwellov zékon a ich dosledky. Vratné a nevratné deje, dej izochoricky, izobaricky, izotermicky,
adiabaticky. Carnotov kruhovy dej. Il. termodynamicky zakon, entropia. Il1. termodynamicky zakon.
Technické cykly. Dalsie stavové veli¢iny a funkcie. Mikrostruktira kvapalin. Povrchové napitie.
Fazové premeny. Van der Waalsova a Clausiusova-Clapeyronova rovnica.

Odporucana literatira:

1. HALLIDAY, D., RESNICK, R., WALKER, J.: Fyzika 1 + 2. VUT, Brno : VUTIUM, 2014.
ISBN 978-80-214-4123-1.

2. BORGNAKKE, C., SONNTAG, E., R.,: Fundamentals of Thermodynamics. Padstow : John
Wiley & Sons Inc., 2019. ISBN 978-1-119-63492-8.

3. ONDREJKA, S., HOLEC, S., KMET, I.: Molekulova fyzika a termodynamika. Banské Bystrica :
FPV UMB, 1997.

4. HAJKO, V. et al.: Fyzika v prikladoch. Bratislava : Alfa, 1988.

5. Kirajco, J. a kol: Konstanty, tabulky a vztahy pre studium fyziky. Banska Bystrica : FPV UMB,
2004. ISBN 80-8055-152-9.

6. MUSILOVA J., MUSILOVA, P.: Matematika I. — III. pro porozuméni i praxi. VUT Brno :
VUTIUM, 2012 - 2017.

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky

Hodnotenie predmetu: novy predmet

A B C D E FX

a b c d e f

Poznamky - ¢asova zat'az Studenta: 90 hodin
kombinované $tadium (P, S, C/L, konzultécia): 39 hodin
vypracovanie rieSeni zadanych uloh: 25 hodin
samoStidium: 26 hodin




Vyucéujuci: priezvisko, meno a titul,
seminare/konzultacie: Mgr. Martin Hruska, PhD.
vyucba: slovensky

Datum poslednej zmeny: 28. 2. 2022

Schvalil: Tomasik Boris, prof. Dr.




Vysoka $kola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kod predmetu: Nazov predmetu:
KCH FPV/1d-che-508 Zaklady vSeobecnej a anorganickej chémie

Druh, rozsah a metody vzdelavacich ¢innosti

Typ predmetu (P, PV, V): PV

Odporucany rozsah vyucby P-S-C/L: 2-1-0-0/tyzden
Metoda Stadia: kombinovana

Forma $tudia: dennd

Pocet kreditov: 4

Odporuacany semester $tidia: 2/7

Stupei §tadia: prvy

Podmienujice predmety: -

Podmienky na absolvovanie a ukonéenie predmetu:

- Priebezné hodnotenie: aktivna Gc¢ast’ na seminaroch a tspesné absolvovanie dvoch kontrolnych
pisomiek, dosiahnutie minimalnej uspesnosti 65 % v priemere z obidvoch pisomiek.

- Zaverecné hodnotenie: ustna skuska (preukazanie pozadovanej urovne vedomosti
odprednasaného uciva, uciva ziskaného absolvovanim seminarov a ziskaného samostidiom).

Zaverecné hodnotenie (podiel skisky a seminarov na vyslednom hodnoteni predmetu):

P -70%, S - 30%.

Hodnotenie predmetu je v sulade s klasifikacnou stupnicou uréenou Studijnym poriadkom UMB.

Vysledky vzdelavania (vykonovy Standard):
Po uspesnom ukonceni §tadia predmetu Student:
- rozumie zakladnym pojmom vSeobecnej a anorganickej chémie, pozna stvislosti medzi
pojmami, ktoré dokaze interpretovat’ v kontexte na obsah a rozsah tychto pojmov,
- pochopi stvis medzi postavenim prvkov v periodickom systéme prvkov a ich vlastnostami,
- aplikuje ziskané vedomosti pri rieSeni zadani uloh tykajucich sa zakladnych chemickych
vypoctov, ktorych obsah vychadza z tém vSeobecnej chémie,
- pozna algoritmus tvorby vzorcov a ndzvov anorganickych zlucenin,
- je schopny posudit’ realnost’ zakladnych chemickych dejov a predpovedat’ ich priebeh a
vysledok.

Struéna osnova predmetu: (obsahovy §tandard)

Nomenklattra anorganickych zlaéenin. Zakladné pojmy, veli¢iny a zakony v chémii. Strukttra atému.
Periodicky zakon, periodicka sustava prvkov. Chemicka vazba. Skupenské stavy latok. Roztoky.
Chemické reakcie a ich klasifikacia. Zaklady elektrochémie a chemickej termodynamiky.
Systematicka anorganicka chémia - vlastnosti, vyskyt, priprava, pouzitie a biogenita vybranych prvkov
aich zlucenin (H, O, S, N, P, C, Si, Al, Fe, alkalické kovy, kovy alkalickych zemin, halogény).

Odporucana literatira: 5
1. Segla P., Potocnidk 1., Jorik V., Pavlik J., Svorec J., Tatarko M. 2019: Anorganicka chémia 1.

Slovenska chemicka kniZnica v Bratislave, Bratislava.

2. Sima J., Koman M., Kotogové A., Segla P., Tatarko M., Valigura D. 2016: Anorganicka
chémia, FCHPT STU, Bratislava.

3. Galambos M. et al. 2011: Nazvoslovie anorganickych latok. PRIF UK, Bratislava.

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu:

slovensky
Hodnotenie predmetu:
A B C D E FX
8,02% 10,7% 11,76% 18,72% 33,69% 17,12%

Poznamky - ¢asova zat'az Studenta: 120 hodin
kombinované s$tadium (P, S): 39 hodin
samostadium/konzultacie: 81 hodin




Vyucujuci:
prednasky/konzultacie, seminare: Melichova, Zuzana, doc. RNDr. PhD.,
vyucba: slovensky

Datum poslednej zmeny: 28. 2. 2022

Schvalil: Tomasik Boris, prof. Dr.




Vysoka Skola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kéd predmetu: Nazov predmetu:
KFY FPV/1d-ufy-204 Uvod do vyssej matematiky 3

Druh, rozsah a metéda vzdelavacich ¢innosti:

Typ predmetu (P, PV, V): PV

Odporucany rozsah vyuc¢by P-S-C/L: 1-3-0 /tyzden
Metéda Studia: kombinovana

Forma Studia: denna

Poéet kreditov: 3

Odporucany semester/trimester $tudia: 2/Z

Stupen Studia: 1.

Podmienujice predmety: —

Podmienky na absolvovanie a ukonéenie:

Priebezné hodnotenie

Aktivna ucast’ na cviCeniach. Vypracovanie vsetkych domacich uloh, spesné absolvovanie
vSetkych kontrolnych testov pocas semestra.

Zaverecné hodnotenie

Pisomna skuska pozostavajiica prevazne z rieSenia tloh — minimalna hranica Gspesnosti 65 %.
Podiel priebezného a zavere¢ného hodnotenia: 50 /50

Klasifikacnad stupnica pouzitd pri hodnoteni je v silade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania:
Student:
- ovléda z&kladné operécie s komplexnymi ¢islami
- vie zapisat’ parametrizacie pre krivky a plochy v 3-rozmernom priestore
- vie vypocitat’ krivkové a povrchové integraly
- vie ndjst skalarne a vektorové potencialy pre potenctidlne a solenoidné vektorové polia.
- vie pouzivat’ Gaussovu a Stokesovu vetu

Struc¢na osnova predmetu:

Komplexné cisla: algebraicka, geometricka a exponencialna forma. Moivrova veta. Krivky
a plochy v 3D priestore a ich parametrizacie. Krivkové integraly skalarnych a vektorovych
poli. Konzervativne, potencialne a solenoidné polia. Silo¢iary vektorovych poli. Greenova
veta. Povrchovy integrél. Orientacia plochy a integral toku. Gaussova veta. Stokesova veta.

Odporacana literatira:
1. ADAMS,R.A., ESSEX Ch., Calculus. Several variables.Toronto: Paerson, 2010.
2. GARAJ, J.: Zdklady vektorého poctu. Bratislava : SVTL, 1963.
3. BUDINSKY, B.: Analyticka a diferencialni geometrie. Praha : SNTL, 1983.
4. ELIAS, J., HORVATH, J., KAJAN, J..: Zbierka Uloh z vyssej matematiky 1,2,3.
Bratislava : Alfa, 1986.

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky

Hodnotenie predmetov: novy predmet

A B C D E FX

Poznadmky: — ¢asova zat’az Studenta: 90 hodin, z toho:
kombinované §tudium (P, S, C/L, konzultacia): 52 hodin
vypracovanie domacich uloh: 20 hodin

samoS$tudium: 18 hodin

Vyucujuci:

Prednasky/konzultacie: Tomasik Boris, prof. Dr.
Seminare/konzultécie: Kolomeitsev, Evgeni E., Ing. PhD.
Jazyk vyucby: slovensky, anglicky

Datum poslednej zmeny: 28.2..2022

Schvélil: Tomasik Boris, prof. Dr.




Vysoka Skola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kod predmetu: Nazov predmetu:
DFS: KFY FPV/1d-ufy-205 Seminar z elektriny a magnetizmu

Druh, rozsah a metody vzdelavacich ¢innosti

Typ predmetu (P, PV, V): PV

Odpori¢any rozsah vyu¢by P-S-C/L: DFS: 0-2-0-0 /tyzden
Metoda stidia: kombinovana

Forma Studia: denna

Pocet kreditov: 3

Odporucany semester Stadia: 2/Z

Stupen Studia: 1.

Podmienujuce predmety: —

Podmienky na absolvovanie a ukonéenie predmetu:

a) priebezné hodnotenie:

Aktivna ucast’ na seminaroch, odovzdanie rieSeni vSetkych zadanych domacich uloh a ispesné
absolvovanie priebeznych testov (minimalna hranica uspesnosti kazdého testu 65 %).
Celkové hodnotenie pozostava z priebezného a zavere¢ného hodnotenia v pomere 100/0.

Vysledky vzdelavania (vykonovy $tandard):
Student:
- definuje a formuluje zakladné zakonitosti elektriny a magnetizmu,
- aplikuje teoretické vedomosti na konkrétne praktické tlohy,
- vybera si zo vSeobecnych metodik rieSenia prikladov konkrétne poznatky, potrebné pre
zadanu ulohu,
- hodnoti vyhody alternativnych spdsobov rieSenia problémov,
- aplikuje a demonstruje ziskané vedomosti v praktickych aplikaciach,

Struc¢na osnova predmetu (obsahovy standard):

Elektrické pole. Elektrostatické pole s pritomnostou vodi¢ov. Elektrostatické pole v
dielektriku. Elektricky prad v kovovych vodicoch. Ohmov zakon. Elektricka siet.
Kirchhoffove zakony. Magnetické pole elektrického pradu. Biotov-Savartov-Laplaceov zakon.
Ampérov zakon. Elektromagnetickd indukcia. Striedavé elektrické prady. Pohyb nabitych
Castic v elektrickych a magnetickych poliach.

Odporacana literatira:

1. HALLIDAY, D., RESNICK, R., WALKER, J.: Fyzika 1 + 2. Brno : VUTIUM, 2014.
ISBN 978-80-214-4123-1.

2. TIRPAK, A.: Elektromagnetizmus. Bratislava : IRIS, 2012. ISBN 978-80-89256-92-1.

3. KLIMA, J.: Elektrina a magnetizmus. Banska Bystrica : UMB FPV, 2012. ISBN 978-
80-557-0393-0.

4. BANIK, R., BANIK, I, HRUSKA, M.: Tristo zaujimavych tloh z elektriny a
magnetizmu. Banska Bystrica : FPV UMB, 1998. ISBN 80-8055-236-3.

5. HAJKO, V. etal.: Fyzika v prikladoch. Bratislava : Alfa, 1988.

6. MUSILOVA J., MUSILOVA, P.: Matematika II. pro porozuméni i praxi. Brno :
VUTIUM, 2012.

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebnd na absolvovanie predmetu: slovensky

Hodnotenie predmetu:

A B C D E FX

77,78 % 11,11 % 11,11 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %

Poznamky — ¢asova zat’az Studenta: 90 hodin
kombinované $tadium (P, S, C/L, konzultécia): 26 hodin
vypracovanie rieSeni zadanych tloh: 20 hodin
samoStudium: 44 hodin




Vyucdujuci: priezvisko, meno a titul,
seminare: Mgr. Martin Hruska, PhD.
vyucba: slovensky

Datum poslednej zmeny: 28. 2. 2022

Schvalil: Tomasik Boris, prof. Dr.




Vysoka $kola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kod predmetu: Nazov predmetu:
KFY FPV/1d-ufy-206 Vybrané kapitoly z vyssej matematiky

Druh, rozsah a metéda vzdelavacich ¢innosti:

Typ predmetu (P, PV, V): PV

Odporucany rozsah vyucby P-S-C/L: 2-1-0 /tyzden
Metdda stadia: kombinovana

Forma $tudia: dennd

Pocet kreditov: 3

Odporuacany semester/trimester §tudia: 2/L

Stupen Studia: 1.

Podmienujice predmety: -

Podmienky na absolvovanie a ukoné¢enie:

Priebezné hodnotenie

Aktivna iCast’ na cviceniach, uspesné vypracovanie vsetkych domacich tiloh, bleskoviek a priebeznych
pisomiek.

Zaverecné hodnotenie

Zisk minimalne 65 % bodov z celkového hodnotenia, ktoré sa sklada z domécich uloh, bleskoviek
a priebeznych pisomnych prac pocas semestra, a zdverecnej pisomnej skusky.

Podiel priebezného a zdverecného hodnotenia: 50 / 50

Klasifikacna stupnica pouzita pri hodnoteni je v sulade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania:
Student:
- ovlada zéklady matematického aparatu pravdepodobnosti a Statistiky, vektorovych priestorov
a operatorového poctu v rozsahu obsahového standardu,
- ziskané vedomosti dokaze aplikovat’ pri popise a rieSeni problémov vo fyzike, najmé v oblasti
Statistickej fyziky, kvantovej mechaniky a atdbmovej fyziky.

Stru¢na osnova predmetu:

Pravdepodobnost a statistika: Elementarna pravdepodobnost, nahodna premenna a jej charakteristiky,
binomické, Poissonovo, normalne a exponencidlne rozdelenie. Zakladné pojmy popisnej a
matematickej Statistiky.

Vektorove priestory (redlne a komplexné): Skalarny sucin. Baza vektorového priestoru. Cauchyho-
Buniakovského-Schwartzova nerovnost’. Linearne operatory vo vekorovych priestoroch. Maticova
reprezentacia linearneho operatora. Zmena béazy a transformédcia operatorovej matice. Inverzny
operéator. Konjugovany operator. Hermitovska konjugacia. Hermitovské operatory.

Odporucana literatira:

1. KLUVANEK, L, MISIK, L., SVEC, M.: Matematika Il. Bratislava : Alfa., 1961.

2. VENTCEL J.S.: Tedria pravdepodobnosti. Bratislava : Alfa, 1973.

3. HASSANI S.: Mathematical physics. A Modern introduction to its foundations. New York :
Springer, 1999.

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky

Hodnotenie predmetov: novy predmet

A B C D E FX

Pozndmky: — ¢asova zat’az Studenta: 90 hodin, z toho:
kombinované studium (P, S, C/L, konzultacia): 39 hodin
vypracovanie rieSeni zadanych uloh: 30 hodin
samostudium: 21 hodin




Vyucujuci:

Prednasky/konzultacie: Tomasik Boris, prof. Dr.
seminare/konzultacie: Kolomeitsev Evgeni E., Ing. PhD.
Jazyk vyucby: slovensky, anglicky

Datum poslednej zmeny: 28.2.2022

Schvalil: Tomasik Boris, prof. Dr.




Vysoka $kola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kéd predmetu: Nazov predmetu:
KFY FPV/1d-ufy-207 Teoretickd mechanika

Druh, rozsah a metéda vzdelavacich ¢innosti:

Typ predmetu (P, PV, V): PV

Odporucany rozsah vyuc¢by P-S-C/L: 1-1-0-0 /tyzden
Metoda Stadia: kombinovana

Forma $tudia: dennd

Pocet kreditov: 3

Odporuacany semester/trimester §tudia: 2/L

Stupen Studia: 1.

Podmienujice predmety: —

Podmienky na absolvovanie predmetu:

Priebezné hodnotenie

Aktivna ucast’ na cviceniach, vypracovanie domacich uloh.

Zaverecné hodnotenie

Zavere¢né hodnotenie pozostava z pisomnej Casti vo forme testu (minimalna hranica uspesnosti je 65 %).
Podiel priebezného a zadvere¢ného hodnotenia: 65/35

Klasifikacna stupnica pouzita pri hodnoteni je v silade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania:

Student:
- pozna formalne nastroje teoretickej fyziky (zovSeobecnené stradnice, Lagranzian, Hamiltonian)
- dokaze aplikovat’ tieto nastroje na rieSenie jednoduchych problémov
- vie vysvetlit’ niektoré zdkladné principy fyziky (napr. zakony zachovania, princip minimalneho ucinku)

Stru¢na osnova predmetu:

Mechanika viazaného hmotného bodu, telesa a ich ststav. Rovnovazne stavy. Vizby. Lagrangeova
teoréma. Dynamika pohybu viazaného hmotného bodu, tuhého telesa a ich sistav. Inercialne sily.
Princip najmensicho 0¢inku. Lagrangeove rovnice Il.druhu. Lagrangeova funkcia. Malé kmity.
Hamiltonove rovnice. Poissonove zatvorky. Symetrie a zakony zachovania.

Odporicana literatura:

1. ONDREJKA, S., HOLEC, S.: Teoreticka mechanika. Banska Bystrica : FPV UMB, 2001.

2. STOLL, I, TOLAR, J., JEX, |.: Klasické teoreticka fyzika, Praha : Karolinum, 2017.

3. OBETKOVA, V., MAMRILLOVA, A., KOSINAROVA, A.: Teoreticka mechanika. Bratislava :
Alfa, 1990.

4. HORSKY,J., NOVOTNY, M., STEFANIK, M.: Mechanika ve fyzice. Praha : Academia, 2001.

5. LANDAU, L.D., LIFSIC, J.M.: Uvod do teoretickej fyziky I, Mechanika, Elektrodynamika,
Bratislava: Alfa 1980.

6. BRDICKA, M., HLADIK, A.: Teoreticka mechanika. Praha : Academia, 1987.

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky

Hodnotenie predmetov: novy predmet

A B C D E FX

Poznadmky: — ¢asova zat’az Studenta: 90 hodin, z toho:
kombinované studium (P, S, C/L, konzultacia): 26 hodin
rieSenie domacich uloh: 39 hodin

samostadium: 25 hodin

Vyucujuci:
Prednasky/konzultacie: Holec Stanislav, prof. RNDr., PhD., Kolomeitsev Evgeni E, Ing. PhD.
Jazyk vyucby: slovensky

Datum poslednej zmeny: 28. 2. 2022

Schvalil: Tomasik Boris, prof. Dr.




Vysoka $kola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kod predmetu: Nazov predmetu:
KFY FPV/1d-ufy-208 Seminar z modernej fyziky

Druh, rozsah a metéda vzdelavacich ¢innosti:

Typ predmetu (P, PV, V): PV

Odporucany rozsah vyuc¢by P-S-C/L: 0-2-0-0 /tyzden
Metoda Stadia: kombinovana

Forma $tudia: dennd

Pocet kreditov: 3

Odporuacany semester/trimester §tudia: 3/Z

Stupein §tudia: 1.

Podmienujice predmety: —

Podmienky na absolvovanie predmetu:

Priebezné hodnotenie

Vypracovanie vSetkych domacich zadani, Gispe$né absolvovanie testov (hranica tspesnosti testu je 65 %).
Pomer priebezného a zavere¢ného hodnotenia je 100/0.

Klasifikacna stupnica pouzita pri hodnoteni je v silade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania:
Student:
- riesi jednoduché teoretické ulohy z kvantovej mechaniky a fyziky atomu,
- riesi jednoduché teoretické tilohy z jadrovej fyziky,
- dokaze vysvetlit’ svoje rieSenia za pomoci teoretickych poznatkov fyzikalnych disciplin.

Stru¢na osnova predmetu:

Predmet je zamerany na praktické prehibenie vedomosti z modernej kvantovej, atomovej
a subatomovej fyziky prostrednictvom rieSenia problémovych uloh a samostatnej prace na
seminarnych pracach a malych projektoch. Osnova je preto odvodena od obsahu predmetu KFY
FPV/1d-ufy-112.

Kvantové vlastnosti ¢astic. Vinové funkcia a jej interpretacia. Jednoduché kvantové systémy. Castica
v potencialovej jame. Formalizmus kvantovej mechaniky: operétory, vlastné funkcie a vlastné
hodnoty. Atom vodika. Vlastnosti atdomov. Systémy viacerych Castic. Stavba atdbmov. Sustavy s dvoma
hladinami — kvantové pocitace a kvantova kryptografia. Zaklady jadrovej fyziky. VyuZitie jadrovej
energie. Zaklady fyziky elementarnych castic.

Odporuicana literatura:

1. HALLIDAY, D., RESNICK, R., WALKER, J.: Fyzika, 5. diel, Moderna fyzika, Brno, VUTIUM, 2006.

2. PISUT, J., ZAJAC, R., HANC, J., SEBESTA, J.: O atémoch a kvantovani pre ucitela fyziky.
Dostupné na internete:<http://www.ddp.fmph.uniba.sk/~pisut/kniha/>.

3. NOSEK, D.: Jadra a castice, resené priklady, Praha, Matfyzpress, 2005.

4. PISUT, J., CERNY, V., PRESNAJDER, P.: Zbierka uloh z kvantovej mechaniky, Bratislava,
ALFA, 1985,

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky

Hodnotenie predmetov: novy predmet

A B C D E FX

Poznamky: — ¢asova zat’az $tudenta: 90 hodin, z toho:
kombinované stadium (P, S, C/L, konzultacia): 26 hodin
vypracovanie domacich zadana: 44 hodin

samoSstudium: 20 hodin

Vyucujuci:
Seminare/konzultacie: Kolomeitsev Evgeni E., Ing. PhD.
Jazyk vyucby: slovensky, anglicky

Datum poslednej zmeny: 28. 2. 2022

Schvalil: Tomasik Boris, prof. Dr.




Vysoka $kola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kod predmetu: Nazov predmetu:
KCH FPV/1d-che-512 Tvorba zavereCnej prace

Druh, rozsah a metddy vzdelavacich ¢innosti

Typ predmetu (P, PV, V): PV

Odporuaéany rozsah vyucby P-S-C-L: DFS: 2-0-0-0 /tyzden
Metoda $tudia: kombinovana

Forma $tudia: dennd

Pocet kreditov: 3

Odporuacany semester $tidia: 3/Z

Stupen Studia: 1.

Podmienujice predmety:

Podmienky na absolvovanie a ukonéenie predmetu:

a) zavereCné hodnotenie:  absolvovanie zaverecného testu na min. 65 %

Pomer priebezného a zavere¢ného hodnotenia je 0/100.

Klasifikacna stupnica pouzita pri hodnoteni je v silade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania (vykonovy Standard):

Student:
- aplikuje ziskané vedomosti pri vypracovani zaverecnej prace
- rozumie rizikdm plagiatorstva a neziadtucich kompilacii

Struc¢na osnova predmetu (obsahovy Standard):

Charakteristika zaverecnych prac, typy zavereénych prac, podstata a vyznam zaverecnych prac s
dorazom na bakalarsku pracu. Zakladné pojmy a definicie suvisiace so zaverenymi pracami, plagiat,
kompilat. Zakladné odporacania a vSeobecné pokyny k priprave a rieSeniu zaverecnej prace s dorazom
na bakalarsku pracu. Odporu¢ana struktara zavere¢nych prac v sulade s prislu$nou smernicou UMB s
doérazom na bakalarsku pracu. Formalna stranka zavereénych préac. Informacné zdroje, literatara,
citovanie literatury, bibliografické odkazy. Priprava obhajoby zavereCnej prace, odporucania k
priprave prezentacie k obhajobe zaverecnej prace.

Odporucana literatura:
1. SMERNICA ¢. 9/2021 o zaverecnych, rigor6znych a habilitaénych pracach na Univerzite

Mateja Bela v Banskej Bystrici. Banska Bystrica. 2021, UMB

2. DURIS, M., KMETOVA, J. & PAVLOVKIN, J. 2011: Manuél na tvorbu zavere¢nych a
kvalifika¢nych prac. Banska Bystrica, FPV UMB. ISBN 978-80-557-0074-8

3. KATUSCAK, D. 2013: Ako pisat’ zavere¢né a kvalifikaéné prace. Bratislava, Enigma, ISBN
978-80-89132-45-4

4. STN ISO 690: 1997 : Bibiografické odkazy. Bratislava, Vyd. SUTN.

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky

Hodnotenie predmetu:

A B C D E FX

46,67% 21,33% 10,00% 7,33% 5,33% 5,34%

Poznamky - ¢asova zat’az Studenta: 90 hodin, z toho
DFS

kombinované stadium (P, S, C, L, konzultacia): 26 hodin
samostadium: 64 hodin

Vyuéujuci:
prednasky/konzultacie: SkorSepa Marek doc. RNDr. PhD.
vyucba: slovensky

Datum poslednej zmeny: 28.02.2022

Schvalil: Tomasik Boris, prof. Dr.




Vysoké $kola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kod predmetu: Nazov predmetu:
KFY FPV/1d-ufy-210 Uvod do fyziky vysokych energii

Druh, rozsah a metéda vzdelavacich ¢innosti:

Typ predmetu (P, PV, V): PV

Odporucany rozsah vyuc¢by P-S-C/L: 2-0-0-0 /tyzden
Metoda Stadia: kombinovana

Forma $tudia: dennd

Pocet kreditov: 3

Odporuacany semester/trimester $tudia: 3/L

Stupein §tudia: 1.

Podmienujice predmety: —

Podmienky na absolvovanie predmetu:

Priebezné hodnotenie

Vypracovanie vsetkych domacich zadani.

Zaverecné hodnotenie

Zaverecny test, ktory méze mat’ teoretickll Cast’ a obsahovat tiez rieSenie problémovych uloh —
minimalna hranica spesnosti 65 %.

Celkové hodnotenie pozostava z priebezného a zavere¢ného hodnotenia v pomere 50/50.
Klasifikacna stupnica pouzita pri hodnoteni je v silade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania:
Student:
- pozna zékladné rozdelenie elementarnych Castic a vie ho interpretovat’,
- orientuje sa v zakladnych experimentalnych technikdch avie objasnit’ princip funkcie
urychlovacov a zakladnych typov detektorov,
- vie zhodnotit’ spravy pre verejnost’ o aktudlnych vysledkoch vyskumu v oblasti fyziky vysokych
energii, zaradit’ ich v systéme tejto discipliny a vysvetlit’ ich blizsie ziakom.

Stru¢na osnova predmetu:

Hadrony, baryony a mezony. Castice a anti¢astice. Izospin, hypernaboj, symetrie. Kvarky. Leptony.
Interakcie: abelovské a neabelovské. Standardny model a Higgsov bozoén, rozsirenia Standardného
modelu. Neutrina: experimenty, oscilacie neutrin. Antihmota. Kvarkovo-gluénova plazma. Kozmické
ziarenie. Reliktové Ziarenie. Experimentalne zariadenia: urychlovace a detektory.

Odporuicana literatura:

1. ZACEK, J.: Uvod do fyziky elementdrnich cdstic. Praha : Karolinum, 2005.

2. BETTINI, A.: Introduction to elementary particle physics. Cambridge : Cambridge University
Press, 2012.

3. BOMBARA, M., GINTNER, M., MELO, I.: Invitation to elementary particles. Zilina : EDIS,
2013.

4. LARKOSKI, AJ.: Elementary particle physics: an intuitive introduction. Cambridge: Cambridge
University Press, 2019.

5. TIPPLER, P. A., LLEWELLYN, R. A.: Modern Physics, New York, W.H.Freeman, 2004.

6. GRIFFITHS, D.: Introduction to elementary particles, New York, John Wiley and sons, 1987.

7. PERKINS, D.: Introduction to particle physics (4th edition), Cambridge, Cambridge University
Press, 2000.

8. NE'EMAN, Y., KIRSCH, Y.: The particle hunters, Cambridge, Cambridge University Press, 1996.

9. PARTICLE DATA GROUP: Particle data book. Dostupné na internete:<pdg.lbl.gov>.

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky

Hodnotenie predmetov: novy predmet

A B C D E FX




Pozndmky: — ¢asova zat’az Studenta: 90 hodin, z toho:
kombinované $tadium (P, S, C/L, konzultacia): 26 hodin
vypracovani zadanych uloh: 24 hodin

samos$tidium: 40 hodin

Vyucujuci:
Prednasky/konzulticie: Tomasik Boris, prof. Dr., Kolomeitsev Evgeni E., Ing. PhD.
Jazyk vyucby: slovensky, anglicky

Datum poslednej zmeny: 28. 2. 2022

Schvalil: Tomasik Boris, prof. Dr.




Vysoka $kola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kod predmetu: Nazov predmetu:
KFY FPV/1d-ufy-211 Seminar zo $tatistickej fyziky

Druh, rozsah a metéda vzdelavacich ¢innosti:

Typ predmetu (P, PV, V): PV

Odporucany rozsah vyuc¢by P-S-C/L: 0-2-0-0 /tyzden
Metoda Stadia: kombinovana

Forma $tudia: dennd

Pocet kreditov: 3

Odporuacany semester/trimester $tudia: 3/L

Stupein §tudia: 1.

Podmienujice predmety: —

Podmienky na absolvovanie predmetu:

Priebezné hodnotenie

Aktivna ucast na seminaroch, uspesné absolvovanie vSetkych kontrolnych testov, vypracovanie
vsetkych doméacich zadani.

Celkové hodnotenie pozostava z priebezného a zavere¢ného hodnotenia v pomere 100/0.
Klasifikacna stupnica pouzita pri hodnoteni je v sulade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania:

Student:
- riesi priklady zo Statistickej fyziky za pomoci vhodne zvoleného formalizmu,
- dokaze kvalitativne argumentovat’ a riesit’ kvalitativne problémy zo Statistickej fyziky,
- orientuje sa v modernych témach patriacich do $tatistickej fyziky.

Stru¢na osnova predmetu:

Tento predmet slizi k prehibeniu vedomosti zo 3tatistickej fyziky prostrednictvom rieSenia
problémovych Gloh a vypracovavania seminarnych prac na vybrané témy. Osnhova predmetu preto
vychadza z kurzu KFY FPV/1d-ufy-114.

Tepelné stroje, termodynamicka entropia, druhé veta termodynamicka. Termodynmické potencialy.
Nahodné veli¢iny, stredné hodnoty a fluktuacie vo velkych systémoch. Kineticka tedria plynov,
Maxwellovo-Boltzmannovo rozdelenie, stredna volna draha, tepelna kapacita. Fazové prechody,
Mikrokéanonicky subor, Statisticky vyznam entropie, Kanonicky a grandkanonicky subor, Kvantové
idedlne plyny: Fermi-Diracovo rozdelenie, Bose-Einsteinovo rozdelenie, Ziarenie &ierncho telesa,
Boseho kondenzacia, Krystalova mriezka, tepelna kapacita krystalovej mriezky, Fermidénovy plyn,
Fermiho energia, tepelna kapacita elektronov, Vodivost’, polovodice, aplikacie prechodu PN.

Odporucana literatlra:

1. D.J. Amit, Y. Verbin: Statistical Physics, An introductory course, World Scientific, Singapore,
1999.

2. D.Kluvanec, I. Medved: Statistick4 fyzika v ilohach a prikladoch, Fakulta prirodnych vied
UKF, Nitra, 2005.

3. Y.-L. Lim (ed.): Problems and Solutions on Thermodynamics and Statistical Mechanics, World
Scientific, Singapore, 1990

4. D. Halliday, R. Resnick, J. Walker, Fyzika, 2. diel, VUTIUM Brno, 2014

5. J. Requli: Riesené iilohy z fyzikdlnej chémie pre kategoriu A Chemickej olympidady, Trnavska
univerzita, 2014.

6. C. Kittel, H. Kroemer: Thermal Physics (2 ed), W.H. Freeman, 1980.

7. F. Culik, M. Noga: Uvod do Statistickej fyziky a termodynamiky, Alfa, Bratislava, 1982

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky

Hodnotenie predmetov: novy predmet

A B C D E FX




Pozndmky: — ¢asova zat’az Studenta: 90 hodin, z toho:
kombinované $tadium (P, S, C/L, konzultacia): 26 hodin
vypracovanie doméacich zadani: 24 hodin

samos$tidium: 40 hodin

Vyucujuci:
Seminare/konzultacie: Tomasik Boris, prof. Dr., , Kolomeitsev Evgeni E., Ing. PhD.
Jazyk vyucby: slovensky, anglicky

Datum poslednej zmeny: 28. 2. 2022

Schvalil: Tomasik Boris, prof. Dr.




Vysoka $kola: Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici

Fakulta: Fakulta prirodnych vied

Kod predmetu: Nazov predmetu:
KFY FPV/1d-ufy-212 Semindr k bakalérskej préci

Druh, rozsah a metéda vzdelavacich ¢innosti:

Typ predmetu (P, PV, V): PV

Odporucany rozsah vyuc¢by P-S-C/L: 0-2-0-0 /tyzden
Metoda Stadia: kombinovana

Forma $tudia: dennd

Pocet kreditov: 3

Odporuacany semester/trimester $tudia: 3/L

Stupen Studia: 1.

Podmienujice predmety: —

Podmienky na absolvovanie predmetu:

Aktivna Gcast’. Predneseny referat na zadanu tému. Téma spravidla savisi s bakalarskou pracou.
Podiel priebezného a zédverecného hodnotenia: 100/0

Klasifikacna stupnica pouzita pri hodnoteni je v silade so Studijnym poriadkom FPV UMB.

Vysledky vzdelavania:
Student:
- Zo zadanej literatiry vie extrahovat’ podstatné body a zoradit’ ich do svojej prezentacie.
- Dokaze spracovat’ obsah fyzikalnej témy a pripravit’ z neho ordlnu prezentaciu, vratane podpornej
grafiky v niektorej Standardnej aplikacii.
- Pozna zakladné pravidla reCového prejavu a vie ich aplikovat’ vo svojom vlastnom prejave.
- Vie formulovat’ otazky k prezentacii.
- Aj na zéklade svojich znalosti vie diskutovat’ o fyzikélnej téme.

Stru¢na osnova predmetu:

Obsah predmetu pozostava z referatov studentov k témam tykajlcich sa ich bakalarskych préac. Témy
aj plan konkrétnych seminarov su stanovené na zaciatku semestra. Dolezitou Castou semindrov je
diskusia, Vv ktorej prezentujuci blizSie vysvetluji svoju pracu a mézu knej dostat’ uzito¢né
pripomienky. Seminar slGzi na pripravu na obhajobu bakalarskej prace, ale aj v§eobecnej$ie na tréning
prezentovania pred publikom.

Odporucana literatira:

1. podla zadania zaverecnej prace

2. KATUSCAK, D. 2013: Ako pisat zdverecné a kvalifikacné prace. Bratislava, Enigma, ISBN 978-
80-89132-45-4

3. STN ISO 690: 1997 : Bibiografické odkazy. Bratislava, Vyd. SUTN.

4. The European Code of Conduct for Research Integrity. Link: https://ec.europa.eu/info/funding-
tenders/opportunities/docs/2021-2027/horizon/guidance/european-code-of-conduct-for-
research-integrity horizon_en.pdf

Jazyk, ktorého znalost’ je potrebna na absolvovanie predmetu: slovensky

Hodnotenie predmetov novy predmet

A B C D E FX

Poznamky: — ¢asova zat’az Studenta: 90 hodin, z toho:
kombinované stadium (P, S, C/L, konzultacia): 26 hodin
vypracovanie zaverecnej prace: 64 hodin

Vyucujuci:
Seminare/konzultacie: Spodniakova Pfefferova Miriam, doc. PaedDr. PhD.
Jazyk vyucby: slovensky

Datum poslednej zmeny: 28.2.2022

Schvalil: Tomasik Boris, prof. Dr.




