Priloga 9: Učni načrti 

1. letnik:

	1. Naslov enote / predmeta / modula
	Fizika 1

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	8

	4. Kontaktne ure
	Skupaj

105
	P

45
	V

45
	S

15
	Ostale oblike
	

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	1.
	7. Semester
	1.

	8. Študijski program
	Fizika
	9. Študijska smer
	vse

	10. Steber programa
	obvezni, skupni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	Demonstracijski poskusi.

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Cilji: Poglobljena obravnava osnov klasične mehanike in mehanskega tvalovanja, ilustrirana z značilnimi eksperimenti. Predstavitev metod merjenja fizikalnih količin. Spoznavanje z osnovnimi metodami izračunavanja, ocenjevanja in modeliranja v fiziki.

Kompetence: 

· Sposobnost modeliranja in reševanja fizikalnih problemov;

· Poznavanje najpomembnejših področij fizike;

· Sposobnost iskanja po strokovni literaturi;

· Zavedanje etičnih načel v fiziki.

	14. Opis vsebine
	Mehanika: Kinematika in dinamika točkastih teles, sila, masa, Newtonovi zakoni, primeri statika in dinamika, delo sil, moč, energija, gibalna količina. Inercialni in neinercialni sistemi, Galilejeva transformacija, sistemske sile. Navor, gibanje in mirovanje togih teles. Vrtenje, vrtilna količina. Deformacije,  prožnost. Nihanje in nihala, dušeno in vsiljeno nihanje. Gravitacija. Statika tekočin, tok neviskozne in viskozne tekočine, Bernoullijeva enačba,  gibanje v tekočini.

Mehansko valovanje: Širjenje motenj v prožnih sredstvih, valovna enačba. Valovanje v eni in več razsežnostih, odboj, lom, uklon, interferenca. Superpozicija valovanj, stojno valovanje. Energija valovanja. Dopplerjev pojav. Disperzija valovanj.



	15. Temeljna literatura
	1. J. Strnad, Fízika I. DZS.

2. D. Halliday, R. Resnick and J. Walker, Fundamentals of Physics. John Wiley & Sons.

3. H.D. Young, R.A. Freedman, Sears and Zemansky's University Physics. Addison-Wesley.

4. J. Seliger, Zapiski predavanj iz Fizike I: Mehanika, Valovanje.  Dosegljivo na spletnem naslovu: http://www.fmf.uni-lj.si/~seliger.

	16. Predvideni študijski dosežki
	16.1 Znanje in razumevanje
	Poznavanje osnovnih pojmov in zakonov mehanike in mehanskega valovanja.

Razumevanje povezav med posameznimi mehanskimi količinami (izpeljave enačb iz osnovnih zakonov). Konceptualno razumevanje izsledkov predstavljenih poskusov.

	
	16.2 Uporaba
	Uporaba fizikalnih principov in zakonitosti ter metod izračunavanja, ocenjevanja in modeliranja na praktičnih primerih. 

Aplikacija poenostavljenih modelov z utemeljitvijo poenostavitev. 

	
	16.3 Refleksija
	Razumevanje procesov v naravi in tehnologiji

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Spretnost uporabe domače in tuje literature ter interneta. Prepoznavanje problemov, ocenjevanje uporabljenih približkov, reševanje tako zastavljenih problemov.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, vaje, seminar, individualne naloge, konzultacije

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik.

(b) Opravljena kolokvija iz vaj ali pisni izpit so pogoj za pristop k ustnemu izpitu.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) 2 kolokvija iz vaj ali pisni izpit, ustni izpit. 

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Samoevalvacija, študentska anketa (univerzitetna in interna).

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Janez Seliger

Prof. dr. Boštjan Golob


	1. Naslov enote / predmeta / modula
	Fizika 2

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	12

	4. Kontaktne ure
	Skupaj

165
	P

75
	V

75
	S

15
	Ostale oblike
	

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	1.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program
	Fizika
	9. Študijska smer
	vse

	10. Steber programa
	obvezni, skupni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	demonstracijski poskusi

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Poglobljena obravnava osnov termodinamike, elektrike, magnetizma in elektromagnetnega valovanja, ilustrirana z značilnimi eksperimenti. Predstavitev metod merjenja fizikalnih količin. Spoznavanje z osnovnimi metodami izračunavanja, ocenjevanja in modeliranja v fiziki.

	14. Opis vsebine
	Toplota: Termodinamični sistemi in spremenljivke, ravnovesna stanja. Temperatura, toplota, specifična in latentna toplota, prenos toplote. Enačba stanja, fazne spremembe, fazni diagrami. Notranja energija in entalpija, 1. in 2. zakon termodinamike, entropija. Obrnljivi, neobrnljivi, krožni procesi. Toplotni stroji in hladilniki. Idealni plin. Kinetična teorija plinov. Statistični opis plina. Maxwell-Boltzmannova porazdelitev.

Elektrika: Električni naboji. Električno polje, električna poljska jakost, električni potencial. Gaussov zakon. Prevodniki in dielektriki v električnem polju. Gostota električnega polja. Kondenzator. Energija električnega polja. Električni tok, električni tok v kovinah, Ohmov zakon, Kirchoffova izreka. Časovno odvisen električni tok. Električna merjenja. Magnetno polje trajnih magnetov in električnega toka. Gostota magnetnega polja. Sile in navori v magnetnem polju. Magnetni pretok. Amperov zakon in Biot-Savartov zakon. Indukcija, lastna indukcija, tuljava. Impedanca, električni nihajni krog. Energija magnetnega polja. Snov v magnetnem polju, feromagnetne snovi. Maxwellove enačbe.

Elektromagnetno valovanje: Koaksialni vodnik, elektromagnetno valovanje. Dipolno sevanje. Vidna svetloba. Odboj in lom svetlobe, lomni količnik, disperzija svetlobe. Svetlobni spektri, svetlobni tok, sevanje teles. Interferenca svetlobe. Uklon svelobe, uklonska mrežica. Polarizacija svetlobe, optično anizotropne snovi. Geometrijska optika, zrcala, leče, oko, optične naprave. 

	15. Temeljna literatura
	1. J. Strnad, Fízika I. DZS.

2. J. Strnad, Fízika II. DZS. 

3. D. Halliday, R. Resnick and J. Walker, Fundamentals of Physics. John Wiley & Sons.

4. H.D. Young, R.A. Freedman, Sears and Zemansky's University Physics. Addison-Wesley.

5. J. Seliger, Zapiski predavanj iz Fizike I: Toplota, Elektrika, Valovanje. Dosegljivo na spletnem naslovu: http://www.fmf.uni-lj.si/~seliger.

	16. Predvideni študijski dosežki
	16.1 Znanje in razumevanje
	Poznavanje osnovnih pojmov  in zakonov termodinamike, elektromagnetizma in elektromagnetnega valovanja. 

Razumevanje povezav med posameznimi količinami, vključno s količinami iz predmeta Fizika 1 (izpeljave enačb iz osnovnih zakonov). 

Konceptualno razumevanje izsledkov predstavljenih poskusov.

	
	16.2 Uporaba
	Uporaba fizikalnih principov in zakonitosti ter metod izračunavanja, ocenjevanja in modeliranja na praktičnih primerih.

Aplikacija poenostavljenih modelov z utemeljitvijo poenostavitev.

	
	16.3 Refleksija
	Razumevanje procesov v naravi in tehnologij.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Spretnost uporabe domače in tuje literature ter interneta. Prepoznavanje problemov, ocenjevanje uporabljenih približkov, reševanje tako zastavljenih problemov.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, vaje, seminar, individualne naloge, konzultacije

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik.

(b) Opravljena kolokvija iz vaj ali pisni izpit so pogoj za pristop k ustnemu izpitu.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) 2 kolokvija iz vaj ali pisni izpit, ustni izpit.

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Samoevalvacija, študentska anketa (univeritetna in interna).

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Janez Seliger

Prof. dr. Boštjan Golob


	1. Naslov enote / predmeta / modula
	Proseminar  A/B

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	3

	4. Kontaktne ure
	Skupaj

45
	P

15
	V

0
	S

30
	Ostale oblike
	

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	1.
	7. Semester
	1. in 2. semester

	8. Študijski program
	Fizika
	9. Študijska smer
	vse smeri

	10. Steber programa
	obvezni, skupni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	A.Obravnava zahtevnejših problemov iz Fizike 1 in Fizike 2 na matematično konsistentnem nivoju. Primerno za študente z dobrim matematičnim predznanjem. 

B. Obravnava značilnih problemov iz Fizike 1 in Fizike 2 na matematično konsistentnem nivoju s poudarkom na didaktičnih pristopih, ki spodbujajo aktivno sodelovanje študentov. Izbor in obravnava primerov sta prilagojena slušateljem s slabšim matematičnim predznanjem.

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Razviti sposobnost prevedbe fizikalnega problema v matematično obliko. Seznaniti se z načini reševanja in interpretacijo rezultatov in ob tem utrditi/nadgraditi razumevanje fizikalnih konceptov. Spoznati postopke in metode ocenjevanja ter poenostavljanja fizikalnih problemov.

	14. Opis vsebine
	A.Uporaba infinitezimalnega, vektorskega računa pri reševanju zahtevnejših problemov iz poglavij, ki jih obravnavata predmeta Fizika 1 in Fizika 2. Zahtevnejše metode reševanja problemov in interpretacije rešitev. 

B. Risanje grafov, obravnava limitnih primerov, uporaba infinitezimalnega in vektorskega računa  pri reševanju značilnih problemov iz poglavij, ki jih obravnavata predmeta Fizika 1 in Fizika 2.

	15. Temeljna literatura
	1. J. Strnad, Fizika I, Fizika II. DZS.

2. D. Halliday, R. Resnick and J. Walker, Fundamentals of Physics. John Wiley & Sons.

3. H.D. Young, R.A. Freedman, Sears and Zemansky's University Physics. Addison-Wesley.

4. J. Seliger, Zapiski predavanj iz Fizike I: Mehanika, Toplota.  in Zapiski predavanj iz Fizike II . Dosegljivo na spletnem naslovu: http://www.fmf.uni-lj.si/~seliger.

	16. Predvideni študijski dosežki
	16.1 Znanje in razumevanje
	Razumevanje matematičnih postopkov pri reševanju fizikalnih problemov, utrjevanje in nadgrajevanje razumevanja fizikalnih konceptov.

	
	16.2 Uporaba
	Uporaba matematičnih postopkov, prikazov, metod ocenjevanja in poenostavljanja pri reševanju konkretnih fizikalnih problemov iz poglavij, ki jih obravnavata predmeta Fizika 1 in Fizika 2.

	
	16.3 Refleksija
	Sposobnost kritičnega ovrednotenja in analize konkretnih praktičnih problemov.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Spretnost uporabe domače in tuje literature ter interneta pri reševanju konkretnih problemov. Sposobnost predstavitve in interpretacije rezultatov.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, seminar, individualne naloge.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	Vpis v letnik.



	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Ocenjevanje samostojnega reševanje problemov in predstavitve rezultatov. 

(b) Ocene: opravil (pozitivno), ni opravil (negativno).


	20. Metode evalvacije kakovosti
	Samoevalvacija, študentska anketa (univerzitetna in interna).

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Janez Seliger

Doc. dr. Simon Širca

Izr. Prof. dr. Gorazd Planinšič


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Matematika 1

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	10

	4. Kontaktne ure


	Skupaj

150             
	P

90
	V

60
	S 
	Ostale oblike     vodeno samostojno učenje

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	1.
	7. Semester
	1.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	osnovni,  obvezni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Študent spozna osnovne pojme matematične analize, kot so limita, zveznost, odvod in integral funkcije ene realne spremenljivke, številske in funkcijske vrste, poleg tega pa tudi zveznost ter odvod funkcije več realnih spremenljivk. Matematika 1 sodi med temeljne predmete pri študiju fizike.

	14. Opis vsebine


	Množice: družine množic, kartezični produkt.  Relacija, ekvivalenčna relacija. Funkcije: injektivna, surjektivna, bijektivna funkcija, graf funkcije, inverzna funkcija, kompozitum funkcij.

Naravna števila, princip popolne indukcije. Cela, racionalna števila. Realna števila: urejenost realnih števil, supremum, infimum, polnost. Kompleksna števila: polarni zapis, koreni enote.

Vektorji v trirazsežnem prostoru. Skalarni, vektorski, mešani produkt, dvojni vektorski produkt. Vzporedni premik koordinatnega sistema, daljica, konveksnost. Enačba ravnine, premice.

Zaporedje realnih ali kompleksnih števil: stekališče, limita. Cauchyjevo zaporedje. Vsako omejeno zaporedje realnih ali kompleksnih števil ima stekališče. Računanje z zaporedji. Število e.

Realne funkcije realne spremenljivke. Zveznost funkcije. Računanje z zveznimi realnimi funkcijami. Lastnosti realnih zveznih funkcij. Enakomerna zveznost. Limita funkcije. Inverzna funkcija k monotoni realni funkciji. Krožne funkcije, eksponentna funkcija, logaritemska funkcija. Limite v neskončnosti in neskončne limite, asimptote grafov. Parametrično podane krivulje.

Odvod. Aproksimacija z odvodom. Pravila za odvajanje. Odvodi elementarnih funkcij. Višji odvodi. Lokalni ekstremi, Rollov in Lagrangeov izrek. L' Hospitalova pravila. Risanje funkcij. Newtonova metoda iskanja ničel.

Nedoločeni integral. Določeni integral: spodnje in zgornje vsote, Riemannove vsote.Lastnosti integrala. Glavni izrek integralskega računa. Povprečna vrednost. (Numerična integracija: trapezna in Simpsonova formula.) Izlimitirani integrali. Ploščine, prostornine in površine rotacijskih teles. Dolžina krivulje.

Vrste realnih in kompleksnih števil. Absolutna konvergenca. Konvergenčni kriteriji: kvocientni, korenski, integralski. Funkcijska zaporedja in vrste, enakomerna konvergenca. Odvajanje in integriranje funkcijskih zaporedij in vrst. Potenčne vrste, konvergenčni radij. Taylorjeva formula in Taylorjeva vrsta. Eksponentna vrsta, logaritemska vrsta, binomska vrsta, vrsti za funkciji sinus in cosinus. Eksponentna funkcija v kompleksnem.

Večrazsežni evklidski prostor. Funkcije več spremenljivk. Zvezne funkcije več spremenljivk in njihove lastnosti. Parcialni odvodi, višji parcialni odvodi. Taylorjeva vrsta funkcije več spremenljivk. Ekstremi funkcije več spremenljivk. Zadostni pogoj za ekstrem funkcije dveh spremenljivk.

Grupe: primeri, Abelove grupe, simetrična grupa. Podgrupa. Homomorfizem, izomorfizem. Jedro homomorfizma. 

Ciklična grupa. Kolobarji in obsegi.

	15. Temeljna literatura


	1. F. Križanič, Temelji realne matematične analize. Državna založba Slovenije, Ljubljana, 1990. 

2. M. H. Protter, C. B. Morrey, Intermediate Calculus. Springer-Verlag, New York-Heidelberg, 1985. 

3. W. Rudin, Principles of mathematical analysis. McGraw-Hill, Auckland, 1976. 

4. I. Vidav, Višja matematika I. Društvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije, Ljubljana, 1994.

	16. Predvideni študijski dosežki


	19.1 Znanje in 

    Razumevanje
	Poznavanje in razumevanje osnovnih pojmov in definicij.

	
	19.2 Uporaba
	Uporaba teorije pri reševanju problemov.

	
	19.3 Refleksija
	Razumevanje teorije na podlagi uporabe

	
	19.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Spretnosti uporabe domače in tuje literature in drugih virov, identifikacija in reševanje problemov, kritična analiza.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja in vaje

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik.

(b) Opravljen izpit iz vaj je pogoj za pristop k izpitu iz teorije.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) 2 kolokvija namesto izpita iz vaj, izpit iz vaj, izpit iz teorije.

(b) 6-10 (pozitivno), in 1-5 (negativno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna).

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Peter Legiša

Prof. dr. Bojan Magajna

Prof. dr. Janez Mrčun


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Matematika 2

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	7

	4. Kontaktne ure


	Skupaj

90            
	P

60
	V

30
	S 
	Ostale oblike     vodeno samostojno učenje

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	1.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	osnovni, obvezni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Študent spozna osnovne pojme linearne algebre ter pojem in uporabo odvoda vektorske funkcije več realnih spremenljivk. Matematika 2 sodi med temeljne predmete pri študiju fizike.

	14. Opis vsebine


	Matrike: operacije med matrikami, transponirana matrika. Kvadratne matrike, grupa obrnljivih matrik. Gaussova eliminacijska metoda, vrstična kanonična oblika matrike, rang matrike, reševanje sistemov linearnih enačb in računanje inverza matrike.

Determinante: lastnosti, razvoj po vrstici ali stolpcu, determinanta produkta, Cramerjevo pravilo.

Vektorski prostori. Linearna odvisnost, baza, razsežnost. Linearni 

operator, matrika linearnega operatorja in njegov rang. Endomorfizmi vektorskih prostorov. Invariantni podprostori, lastne vrednosti in vektorji, karakteristični polinom, diagonalizabilnost. Schurov izrek in Cayley-Hamiltonov izrek.

Skalarni produkt na vektorskem prostoru, pravokotnost, izometrije. Ortonormirane baze, Gram-Schmidtova ortogonalizacija. Adjungirani operator. Unitarni, normalni, sebi adjungirani in pozitivno definitni operatorji. Diagonalizacija sebiadjungiranega in normalnega operatorja. Bilinearne in kvadratne forme. Ploskve drugega reda.

Metrični prostori: odprte, zaprte množice, notranje, robne točke, stekališča in limite zaporedij. Kompaktnost, kompaktnost v evklidskih prostorih, povezanost s potmi. Lastnosti zveznih preslikav med metričnimi prostori. Banachov izrek o skrčitvi.

Vektorske funkcije več spremenljivk. Diferenciabilnost in Jacobijeva matrika, verižno pravilo. Ekstremi funkcij več spremenljivk, Hessejeva matrika. Izrek o inverzni funkciji in izrek o implicitni funkciji. Vezani ekstremi in Lagrangeva metoda množiteljev. Integrali,  odvisni od parametra.

Krivulje in ploskve v prostoru: parametrizacija, tangentni prostor, ukrivljenost.

	15. Temeljna literatura


	1. S. I. Grossman, Elementary linear algebra. Saunders College Publishing, Orlando, 1991. 

2. P. R. Halmos, Finite-dimensional vector spaces. Springer-Verlag, New York-Heidelberg, 1974. 

3. F. Križanič, Temelji realne matematične analize. Državna založba Slovenije, Ljubljana, 1990. 

4. F. Križanič, Linearna algebra in linearna analiza. Državna založba Slovenije, Ljubljana, 1993. 

5. D. C. Lay, Linear algebra and its applications. Addison-Wesley, Reading, 1997. 

6. M. H. Protter, C. B. Morrey, Intermediate Calculus. Springer-Verlag, New York-Heidelberg, 1985. 

7. W. Rudin, Principles of mathematical analysis. McGraw-Hill, Auckland, 1976. 

8. I. Vidav, Višja matematika I. Društvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije, Ljubljana, 1994.

	16. Predvideni študijski dosežki


	19.1 Znanje in 

    razumevanje
	Poznavanje in razumevanje osnovnih pojmov in definicij.

	
	19.2 Uporaba
	Uporaba teorije pri reševanju problemov.

	
	19.3 Refleksija
	Razumevanje teorije na podlagi uporabe.

	
	19.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Spretnosti uporabe domače in tuje literature in drugih virov, identifikacija in reševanje problemov, kritična analiza.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja in vaje

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik.

(b) Opravljen izpit iz vaj je pogoj za pristop k izpitu iz teorije.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) 2 kolokvija namesto izpita iz vaj, izpit iz vaj, izpit iz teorije.

(b) 6-10 (pozitivno), in 1-5 (negativno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna)

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Peter Legiša

Prof. dr. Bojan Magajna

Prof. dr. Janez Mrčun


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Fizikalni praktikum 1

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	4

	4. Kontaktne ure


	Skupaj

60            
	P  

4
	V 

56
	S 
	Ostale oblike

	5. Stopnja
	Prva
	6. Letnik
	1.
	7. Semester
	1.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	obvezni, skupni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	Samostojna izvedba poskusov ob asistenci učitelja

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Uvajanje študentov v laboratorijsko delo in metodiko fizikalnih poskusov, samostojno preverjanje fizikalnih zakonitosti, ter spoznavanje merilnih naprav in eksperimentalne opreme.

	14. Opis vsebine


	Naslovi vaj: Težni pospešek, Bernoullijeva enacba, Težno nihalo, Vrtenje in vztrajnostni moment telesa, Prožnostni modul, Viskoznost, Specificna toplota trdne snovi, Torzijsko nihalo, Sklopljeno nihalo, Hitrost zvoka v plinu.

	15. Temeljna literatura


	1. J. Stepišnik, Fizikalni Praktikum I. DMFA. 

2. A. Mohorič, Uvod v meritve. DMFA.

3. J. Strnad, Fízika I. DZS.



	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in 

    razumevanje
	S samostojnim eksperimentalnim delom študenti poglobijo pridobljeno znanje fizike in pridobijo izkušnje za eksperimentalno delo. Študentje se naučijo opazovanja in meritev pojavov,  vodenje laboratorijskega dnevnika, kritične analize meritev, njihovo organizacijo in predstavitev.

	
	16.2 Uporaba
	Uporaba eksperimentalne opreme in modernih načinov obdelave podatkov.

	
	16.3 Refleksija
	Kritično vrednotenje eksperimentalnih rezultatov z teoretičnimi modeli. Preverjanje fizikalnih zakonov z lastnimi izkušnjami.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Uporaba merilnih instrumentov. Uporaba metod analize in obdelave podatkov. Praktikumi dajejo osnovno eksperimentalno izobrazbo.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Uvodno predavanje, samostojna izvedba vaj in obdelava rezultatov poskusov, konzultacije.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	Vpis v letnik.

Znanje  srednješolske  fizike z opravljenim izbirnim maturitetnim izpitom iz fizike.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Ocenjuje se izvedba vaj, razumevanje problematike in obdelava rezultatov.

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (interna in univerzitetna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Janez Stepišnik 

Asist. dr. Aleš Mohorič


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Fizikalni praktikum 2

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	4

	4. Kontaktne ure


	Skupaj  

60            
	P  
	V  

60
	S 
	Ostale oblike

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	1.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	obvezni, skupni
	11. Jezik
	Slovenski

	12. Posebnosti
	Samostojna izvedba poskusov ob asistenci učitelja

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Uvajanje študentov v laboratorijsko delo in metodiko fizikalnih poskusov, samostojno preverjanje fizikalnih zakonitosti, ter spoznavanje merilnih naprav in eksperimentalne opreme.

	14. Opis vsebine


	Naslovi vaj: Ultrazvok, Wheatstonov most, Vsiljeno nihanje nihajnega kroga, Sila na vodnik v magnetnem polju, Tuljava v magnetnem polju, Sila med ploščama kondenzatorja, Prehodni pojavi v električnih krogih, Modeli optičnih naprav, Meritev spektra z uklonsko mrežico, Fotoefekt, Absorpcija žarkov .

	15. Temeljna literatura


	1. J. Stepišnik, Fizikalni Praktikum I. DMFA. 

2. A. Mohorič, Uvod v meritve. DMFA.

3. J. Strnad, Fízika I. DZS. 

	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in 

    razumevanje
	S samostojnim eksperimentalnim delom študenti poglobijo pridobljeno znanje fizike in pridobijo izkušnje za eksperimentalno delo. Študentje se naučijo opazovanja in meritev pojavov,  vodenje laboratorijskega dnevnika, kritične analize meritev, njihovo organizacijo in predstavitev.

	
	16.2 Uporaba
	Uporaba eksperimentalne opreme in modernih načinov obdelave podatkov.

	
	16.3 Refleksija
	Kritično vrednotenje eksperimentalnih rezultatov z teoretičnimi modeli. Preverjanje fizikalnih zakonov z lastnimi izkušnjami.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Uporaba merilnih instrumentov. Uporaba metod analize in obdelave podatkov. Praktikumi dajejo osnovno eksperimentalno izobrazbo.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Uvodno predavanje, samostojna izvedba vaj in obdelava rezultatov poskusov, konzultacije.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	Vpis v letnik.

Uspešno opravljeni zagovori vseh vaj Praktikuma 1.

.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Ocenjuje se izvedba vaj, razumevanje problematike in obdelava rezultatov.

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (interna in univerzitetna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Janez Stepišnik 

Asist. dr. Aleš Mohorič


	1. Naslov enote / predmeta / modula
	Računalniški praktikum

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	3

	4. Kontaktne ure
	Skupaj

30
	P
	V

30
	S
	Ostale oblike
	

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	1.
	7. Semester
	1.

	8. Študijski program
	Fizika
	9. Študijska smer
	Vse

	10. Steber programa
	obvezni, skupni
	11. Jezik
	Slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Študent pridobi osnovno znanje o uporabi računalnikov in spozna osnovne tehnike programiranja.

	14. Opis vsebine
	Osnove operacijskih sistemov Linux in Microsoft-Windows.

Uporaba interneta in elektronske pošte.

Osnove programskih jezikov. Pojem algoritma.

Programski jezik C: spremenljivke, osnovni podatkovni tipi, aritmetika, pogojni stavek, zanke, nizi, tabele, datoteke, funkcije, kazalci.

	1. 15. Temeljna literatura
	2. Priročniki za programsko opremo.

3. Priročniki in učbeniki za programske jezike, ki jih študenti spoznajo.

	16. Predvideni študijski dosežki
	16.1 Znanje in razumevanje
	Znanje iz osnov programiranja.

	
	16.2 Uporaba
	Osnovna računalniška pismenost je nepogrešljiva za uspešen študij. Znanje pridobljeno pri tem predmetu bo študent uporabljal v celotnem teku študija.

	
	16.3 Refleksija
	Brez osnovne računalniške pismenosti je moderen študij nemogoč. Sposobnost programiranja omogoča uporabniku višji nivo nadzora nad računalnikom in mu omogoča reševanje problemov, ki jih z običajnimi aplikacijami ne more rešiti.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Ta predmet je osnova za vse predmete, ki zahtevajo uporabo računalnikov in znanje programiranja (drugi računalniški in numerični predmeti).

	17. Metode poučevanja in učenja
	Vaje, domače naloge, konzultacije

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik.

(b) Zaželeno je osnovno poznavanje uporabe računalnikov.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a)  Test is tematike, ki se izvaja v sklopu vaj, domače naloge.

(b)  Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Asist. dr. Matjaž Zaveršnik


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Kemija 1

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	3

	4. Kontaktne ure


	Skupaj

60            
	P

45
	V

15
	S 


	Ostale oblike     

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	1.
	7. Semester
	1.

	8. Študijski program  
	Fizika, Meteorologija z geofizoko
	9. Študijska smer 
	vse smeri

	10. Steber programa
	obvezni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	Potrebna je predavalnica za demonstracijske poskuse na predavanjih.

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Cilji: Nadgradnja srednješolskih osnov splošne kemije, razumevanje temeljnih kemijsko-fizikalnih sistemov in povezav med kemijskimi in fizikalnimi pristopi ter razvoj zmožnosti kvantitativne obravnave teh sistemov. 

Kompetence: Poznavanje glavnih področij kemije, osnovno poznavanje lastnosti, reaktivnosti in pretvorb kemijskih elementov in spojin, zmožnost kvantitativne obravnave osnovnih kemijsko-fizikalnih sistemov, sposobnost iskanja dodatnih informacij v literaturi in na spletu.

	14. Opis vsebine


	Sestava in zgradba snovi, kemijska in fizikalna homogenost, ločevanje faz in komponent.

Kemijski zakoni, atomska zgradba snovi.

Toplotni učinki kemijskih reakcij.

Hitrost kemijskih reakcij, vpliv koncentracije in temperature, kataliza.

Zgradba atoma, orbitale, elektronska konfiguracija, periodni sistem elementov.

Nastanek spojin, kemijske vezi, razlaga geometrije molekul.

Molekulske interakcije, agregatna stanja.

Lastnosti ionskih, kovalentnih, kovinskih in molekulskih kristalov.

Kemija mejnih površin - adsorpcija.

Tekočine, raztopine, koligativne lastnosti, raztopine elektrolitov, disociacija.

Kemijsko ravnotežje, vplivi na ravnotežne reakcije, ravnotežja v raztopinah, ionske reakcije, pufri.

Oksidacija in redukcija - redoks reakcije, elektrokemijska napetostna vrsta, elektrokemija.

Koordinacijske spojine, izomerija.

Pregled lastnosti, uporabe in pretvorbe kemijskih elementov in njihovih najpomembnejših spojin po skupinah periodnega sistema.

Osnovna razdelitev organskih spojin in njihove značilne pretvorbe, tipi organskih reakcij.

	15. Temeljna literatura


	1. F. Lazarini, J. Brenčič, Splošna in anorganska kemija, DZS, Ljubljana, 1992.

2. N. Bukovec in ostali, Vaje iz anorganske kemije - zbirka nalog, UL FKKT, 2005.

3. A. Meden, Zapiski predavanj (na voljo študentom kot študijsko gradivo).

	16. Predvideni študijski dosežki


	19.1 Znanje in 

    razumevanje
	Poznavanje osnovnih povezav med atomsko in molekulsko zgradbo različnih snovi in lastnostmi ter kemijskimi pretvorbami teh snovi.

	
	19.2 Uporaba
	Izračun želenih veličin v osnovnih kemijsko fizikalnih sistemih.

	
	19.3 Refleksija
	Razumevanje kemijskih procesov v naravi in tehniki.

	
	19.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Interpretacija opazovanih kemijskih procesov (eksperimentov), uporaba literature in svetovnega spleta.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, seminar, prostovoljne individualne naloge.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik.

  .

  .

  .

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) pisni in ustni izpit

(b) 6-10 (pozitivno), in 1-5 (negativno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Anton Meden




	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Kemija 2

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	3

	4. Kontaktne ure


	Skupaj

60            
	P

15
	V

45
	S 


	Ostale oblike     

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	1.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program  
	Fizika, Meteorologija z geofiziko
	9. Študijska smer 
	vse smeri

	10. Steber programa
	izbirni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	Potreben je opremljen laboratorij ter asistent za izvedbo individualnih laboratorijskih vaj.

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Cilji: Utrjevanje osnov anorganske kemije, uporaba teoretičnega znanja v praksi, obvladovanje zahtevnejših kemijskih računov.

Kompetence: Varno delo v laboratoriju, priprava in samostojna izvedba kemijskih eksperimentov ter sposobnost kvalitativne in kvantitativne interpretacije rezultatov.

	14. Opis vsebine


	Vsebina seminarjev: Kemijsko računanje, priprava na izvedbo vaj.

Vsebina vaj: Osnove varnega dela v laboratoriju; formule kemijskih spojin; molska masa in reakcije s plinastimi reaktanti ali produkti; priprava in gostota raztopin; topnost; prekristalizacija; kisline, baze in soli; elektrolitska disociacija; kemijsko revnotežje; topnostni produkt; redoks reakcije; hitrost kemijske reakcije; sinteza anorganske spojine in izolacija produkta.

	15. Temeljna literatura


	1. F. Lazarini, J. Brenčič, Splošna in anorganska kemija, DZS, Ljubljana, 1992

2. L. Golič in ostali, Vaje iz splošne in anorganske kemije – navodila za vaje, DZS, Ljubljana 1991, na voljo tudi na spletu: 

3. http://abra.fkkt.uni-lj.si/fn01leban/kem/skripte.pdf

4. N. Bukovec in ostali, Vaje iz anorganske kemije - zbirka nalog, UL FKKT, 2005

5. A. Meden, Zapiski predavanj (na voljo študentom kot študijsko gradivo)

	16. Predvideni študijski dosežki


	19.1 Znanje in 

    razumevanje
	Praktično poznavanje kemijskih procesov in razumevanje vpliva pogojev pri katerih le-ti potekajo.

	
	19.2 Uporaba
	Načrtovanje in izvedba kemijskih procesov ter njihova kvalitativna in kvantitativna interpretacija.

	
	19.3 Refleksija
	Razumevanje kemijskih procesov v naravi in tehniki.

	
	19.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Veščine za samostojno varno delo v laboratoriju, uporaba literature in svetovnega spleta.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Seminarji, individualne laboratorijske vaje, prostovoljne individualne naloge.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik.

(b) Opravljene laboratorijske vaje so pogoj za pristop k izpitu.

  .

  .

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Pisni izpit.

(b) 6-10 (pozitivno), in 1-5 (negativno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Anton Meden




	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Astronomska opazovanja

	2. Koda enote
	ASO
	3. Število ECTS kreditov


	3

	4. Kontaktne ure


	Skupaj  45             
	P   30
	V   15
	S    
	Ostale oblike

	5. Stopnja
	Dodiplomska

(prva)
	6. Letnik
	1
	7. Semester
	2

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	Obvezni za astronomsko in izobraževalno smer, izbirni za smer fizika.
	11. Jezik
	Slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Seznanitev z osnovami astronomskih opazovanj, fizikalno sliko razumevanja vesolja in raznolikostjo pri tem uporabljenih pristopov.

	14. Opis vsebine


	Zgodovinski uvod: astronomska odkritja, ki so spremenila svet, osnovne meritve 

Osnove orientacije po nebu, koordinatni sistemi, kvalitativne posledice rotacije in revolucije, precesije, lastnega gibanja, aberacije svetlobe in paralakse.  

Gibanje teles v Osončju, njihov sij, mene, mrki, tiri vesoljskih sond.

Sodobni astronomski teleskopi: osnovni parametri teleskopa, geometrijske, uklonske in atmosferske omejitve, nastanek in lastnosti slike. 

Astronomski instrumenti. Fotometri, polarimetri in spektrografi. Osnovni parametri spektrografa in povezava s parametri teleskopa. Tipi spektrografov. Osnovne lastnosti sodobnih digitalnih detektorjev. Osnove analize fotometričnih in spektroskopskih opazovanj.



	15. Temeljna literatura


	-  T. Zwitter: Pot skozi vesolje, Modrijan, 2002.

-  Presekova zvezdna karta, DMFA, 2000.

-  A. Čadež: Gibanje vesoljskih sond in fizikalne osnove astronavtike, 

    v: Uporaba vesoljskih tehnologij, Didakta 1996.

-  Gordon Walker: Astronomical observations: an optical perspective, 

    Camb. Univ. Press, 1987 (izbrana poglavja). 

-   http://www.fiz.uni-lj.si/astro/learnslo.html

-   http://www.fiz.uni-lj.si/astro/astroopaz/

-   http://www.spaceweather.com/
Literatura je dostopna v astronomski in/ali fizikalni knjižnici FMF.

	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in 

    razumevanje
	Razumevanje osnov fizikalne slike vesolja in kako smo do nje prišli, zavedanje omejitev našega znanja.



	
	16.2 Uporaba
	Abeceda znanja astronomije in astrofizike,  primeri univerzalnosti fizikalnega pristopa in inventivnosti pri meritvah v težavnih pogojih.

	
	16.3 Refleksija
	Vesolje je polno zelo raznovrstnih fizikalnih okolij, vendar ga lahko razumemo s fiziko, ki smo jo odkrili na Zemlji.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Kritično vrednotenje informacij, primeri načinov merjenja fizikalnih parametrov v različnih situacijah, primeri obdelave digitalnih podatkov, osnove fotografskih  tehnik. 

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, izdelava projektnih nalog. 

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	Vpis v letnik, predmet gradi na srednješolskem znanju fizike in matematike, ter na povedanem pri Fiziki I in Matematiki I.



	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Izdelava in ustni zagovor projektnih nalog, ustni izpit.

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL)

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija, direktni pogovori s študenti.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	prof. dr. Tomaž Zwitter


	1. Naslov enote / predmeta / modula
	Tehnično projektiranje

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	3

	4. Kontaktne ure
	Skupaj

45
	P

15
	V

30
	S


	Ostale oblike
	

	5. Stopnja
	Prva
	6. Letnik
	1.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program
	Fizika
	9. Študijska smer
	vse

	10. Steber programa
	Izbirni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Študenti osvojijo osnove tehničnega sporazumevanja v obliki tehniške risbe in osnove tehniške dokumentacije. Predstavljeni so standardi s področja tehniške dokumentacije. Prav tako osvojijo osnovne značilnosti tehniških površin ter ujemov in toleranc. Študenti na vajah, na osnovi osvojenega znanja, narišejo več manjših strojnih delov v obliki risb, v katerih samostojno predstavijo osvojena pravila.

	14. Opis vsebine
	Osnove tehničnega risanja: tehniška risba, vrste risb, risalno orodje, formati risb, zgibanje, merila, črte, tehniška pisava. 

Risanje: prostorske projekcije, pogledi, šrafure, prerezi, gube, nevidni robovi, detajli. 

Kotiranje: dolžine, premeri, polmeri, koti, krivulje, nagib, konus, zoženje, izvrtine, žleb, razvrstitev kot, vzporedno in zaporedno kotiranje. 

Označevanje kvalitete površin: mikro- in makrogeometrijska odstopanja, definicije profilov površin, zapisi kvalitete površin. 

Tolerance in ujemi: odstopki, tolerance oblike, lege, teka, ujemi, sistemi ujemov, velikost tolerančnih polj, lega tolerančnih polj, izbira ujemov, uporaba ujemov v praksi, zapis odstopkov in toleranc. 

Strojni elementi (risanje, vrste, označevanje, standardi): navoji, vijaki, matice, vijačne zveze, podložke, zagozde, mozniki, utorne gredi, sorniki, razcepke, vskočniki, zatiči, kovice, zobniki, zobniške dvojice, drsni ležaji, kotalni ležaji.



	15. Temeljna literatura
	1. V. Savnik, Tehniško risanje. TZS.

2. I. Prebil, Tehnična dokumentacija. TZS.

3. D. Whitehouse, Surfaces and their measurements. Hermes Penton Science, London, 2002.

4. G. Nieman, H. Winter, B.R. Hohn, Machinen-elemente. Springer, 2005.



	16. Predvideni študijski dosežki
	16.1 Znanje in razumevanje
	Študent samostojno predstavi in nariše tehnični predmet z vsemi potrebnimi podatki o merah, materilih, kvaliteti, tolerancah in ostalih zahtevah.

	
	16.2 Uporaba
	Načrtovanje in branje tehničnih rešitev v standardizirani obliki.

	
	16.3 Refleksija
	Sposobnost kritičnega ovrednotenja ustreznosti in optimalnosti konkretnih tehničnih rešitev.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Poznavanje tehničnih standardov je ključnega pomena za sodelovanje s tehničnim osebjem pri načrtovanju in gradnji fizikalnih eksperimentov.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, avditorne vaje, domače delo (risanje)

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	Vpis v letnik.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Oceni za teoretično znanje in za praktično delo. 

(b) Oceni: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Samoevalvacija, študentska anketa (univerzitetna in interna).

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Jože Vižintin


	1. Naslov enote / predmeta / modula
	Projektno delo 1

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	3

	4. Kontaktne ure
	Skupaj
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32
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	Ostale oblike
	

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	1.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program
	Fizika
	9. Študijska smer
	vse

	10. Steber programa
	Izbirni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	Delo pri tem predmetu zahteva od študentov zbiranje literature in samostojno organizacijo srečanj izven kontaktnih ur, na katerih skupina oblikuje idejno rešitev projektne naloge. Delo poteka v skupinah, ki štejejo od pet do sedem članov. Pri izvedbi praktičnega dela so skupinam, v omejenem obsegu, na voljo tudi usluge specializiranih delavnic na FMF (mehanska, mizarska, elektronska delavnica).

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Cilji: Timsko reševanje projektne raziskovalne naloge; izdelava poročila in predstavitve rezultatov v obliki spletne strani.

Kompetence: 

- Sposobnost načrtovanja in izdelave preprostih eksperimentov.

- Sposobnost uporabe osnovnih merilnih naprav in računalnika za zajemanje, analizo in prikaz izmerkov.

- Sposobnost racionalnega upravljanja s časom in materialnimi sredstvi

-Sposobnost komuniciranja

	14. Opis vsebine
	· Skupinsko reševanje praktične naloge odprtega tipa, ki se nanaša na znanje fizike iz srednje šole in vsebine obravnavane pri predmetih Fizika 1 in 2.  

· Izdelava poročila v obliki spletne strani. 

	15. Temeljna literatura
	Iskanje primernih virov je del projektnega dela. Priporočen vir so naslednje štiri revije, ki so dosegljive v Fizikalni knjižnici FMF in na navedenih spletnih straneh omogočajo tudi elektronsko iskanje:

1. Physics Education (http://www.iop.org/EJ/S/0/30619/journal/0031-9120)

2. European Journal of Physics (http://www.iop.org/EJ/search/0143-0807/1)

3. American Journal of Physics (http://scitation.aip.org/ajp/)

4. The Physics Teacher (http://scitation.aip.org/tpt/)

	16. Predvideni študijski dosežki
	16.1 Znanje in razumevanje
	Znanje: poznavanje opreme in postopkov za merjenje osnovnih fizikalnih količin, poznavanje osnovnih načel predstavljanja rezultatov v naravoslovju 

Razumevanje: poglabljanje razumevanja osnovnih fizikalnih konceptov ob reševanju konkretnega praktičnega problema

	
	16.2 Uporaba
	Uporaba že osvojenega teoretičnega znanja fizike v realnih, praktičnih situacijah.

	
	16.3 Refleksija
	Kritično ovrednotenje dela skupine ob primerjavi rezultatov dela ostalih skupin (vsa poročila so dostopna na spletni strani predmeta).

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Timsko delo, komuniciranje, uporaba sodobne IKT, izdelava poročila o raziskovalnem delu, izkušnje z rokovanjem z različnimi praktičnimi orodji.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Projektno delo, učenje z odkrivanjem, raziskovalno delo

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	Vpis v letnik

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Pogoji za uspešno opravljen predmet: polna prisotnost pri praktičnem delu in pri izdelavi poročila,  pravočasna oddaja poročila, navedba študenta/ke v poročilu skupine.

(b) Ocene: opravil – ni opravil.

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Izr. prof. dr. Gorazd Planinšič 

Doc. dr. Dušan ponikvar

Asist. dr. Dušan Babič

Asist. dr. Aleš Mohorič


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Računalniška orodja v fiziki

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	3

	4. Kontaktne ure


	Skupaj

30              
	P

15 
	S 
	V 

15
	Ostale oblike

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	1.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	Izbirni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	12 projektov,  ki jih študent opravi v šolski računalnici (opcija: ali na domačem računalniku).

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Pridobivanje izkušenj v rabi osnovnih računalniških orodij za za prikaz in osnovno obdelavo podatkov.

	14. Opis vsebine


	Tabeliranje podatkov. Dolgi nizi. Operacije enega prehoda (one-pass): vsote, skalarni produkti, povprečja. Predalčenje. Sortiranje. Mediana. Kvantili. Grafi: histogram, 1D graf, trajektorija. Log in log-log. Grafi družin. 2D grafi. (Kvazi)stereometrične upodobitve. Barvne (false-colour) upodobitve. Linearna regresija. Glajenje šuma.

	15. Temeljna literatura


	1. Kuščer, Kodre, Matematika v fiziki in tehniki.

2. Press et al, Numerical Recipes.

3. Navodila za fizikalni praktikum.

	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in razumevanje
	Razumevanje izvedbe računskih postopkov in izbire računske metode.

	
	16.2 Uporaba
	Veščina grafičnega prikaza podatkov in

osnovne obdelave.



	
	16.3 Refleksija
	Vizualizacija podatkov in rezultatov.



	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Veščina grafične izvedbe poročila. Uporaba računalniške grafike. Obvladanje računalniških paketov orodij.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Tedenski projekti, računalniški prikazi v živo, konzultacije

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje obveznosti
	(a) Vpis v letnik.

(b)  Opravljen Računalniški praktikum.



	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a)Ocena se določi na podlagi toseženih točk 12 uspešno opravljenih tedenskih projektov.

(b)Oceni od 6-10 (pozitivno) oz. 1-5 (negativno) (po Statutu UL). 

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Alojz Kodre


2. letnik:

	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Moderna fizika 1

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	8

	4. Kontaktne ure


	Skupaj 105             
	P

60
	 V 

30
	 S 

15
	Ostale oblike

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	2.
	7. Semester
	1.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	obvezni, skupni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Seznaniti z osnovami relativnostne teorije in kvantne fizike kot podlage za obravnavo pojavov v mikroskopskem svetu.

	14. Opis vsebine


	Posebna teorija relativnosti: Galilejeva transformacija in hitrost svetlobe, poskus Michelsona in Morleya. Osnovni načeli posebne teorije relativnosti. Lorentzova transformacija, prostor-čas, podaljšanje časa in skrčenje dolžin, skalarni produkt četvercev. Četverci hitrosti, gibalne količine in sile. Zakon o ohranitvi gibalne količine. Lorentzova transformacija jakosti električnega polja in gostote magnetnega polja.

Kvantna fizika: Težave klasične fizike: stabilnost atomov, sevanje črnega telesa, fotoefekt. Delci kot valovanje, verjetnostna amplituda, valovna funkcija, načelo nedoločenosti. Fizikalne količine kot operatorji. Schroedingerjeva enačba, lastne vrednosti in lastna stanja energije. Delec v neskončcni potencialni jami, razvoj po lastnih stanjih. Harmonično nihalo. Diracov zapis. Tok delcev. Odsekoma konstanten potencial, tunelski pojav. Schroedingerjeva enačba v 3 dim. Delec v škatli. Vrtilna količina: komutacijska pravila, lastne vrednosti, krogelne funkcije, rotator. Vodikov atom: lastne vrednosti energije, lastna stanja. Tirni magnetni moment, Stern-Gerlachov poskus, spin. Dvonivojski sistem.  Seštevanje vrtilnih količin. Sklopitev spin-tir. Zeemanov pojav. Prehodi s sevanjem, izbirna pravila, širina spektralnih črt.

	15. Temeljna literatura


	1. J. Strnad, Fizika, 3. del. DMFA, Ljubljana, 2002.

2. J. J. Brehm, W. J. Mullin, Introduction to the structure of matter. Wiley, 1989.

3. J. Berstein, P.M. Fishbane, S. Gasiorowitz, Modern Physics. Prentice Hall, 2000.

4. J. W. Rohlf, Modern Physics from ( to Zo. Wiley, 1994.

5. K. Krane, Modern Physics. 2. ed. , Wiley, 1996.

6. T. Čopič, Zapiski in računalniške simulacij. Dostopno na spletu: http://www.fiz.uni-lj.si/~tine/fizikaII.html.

	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in 

 razumevanje
	Poznavanje in razumevanje principa nedoločenosti,  pomena valovne funkcije, superpozicije, fizikalnih količin kot operatorjev, lastnih vrednosti in lastnih funckij operatorjev

	
	16.2 Uporaba
	Reševanje preprostih kvantnih problemov, račun popvrečne vrednosti količine v danem stanju 

	
	16.3 Refleksija
	Abstraktno modeliranje fizikalnih sistemov

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Podlaga za razumevanje mikroskopskih pojavov: fizike atomov, molekul, jeder, osnovnih delcev, trdne snovi 

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, seminarji, individualne konzultacije, računske vaje, domače naloge. 

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik (opravljeni izpiti iz Fizike I in II in Matematike I in II).

(b) Pozitivna ocena vaj in opravljene domače naloge pogoj za  opravljanje izpita.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) 2 pisna kolokvija iz vaj, ustni izpit. 

(b) OceneČ 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL). 

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentske anketa (unverzitetna in interna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Martin Čopič

Doc. dr. Tomaž Podobnik 


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Verjetnost v fiziki

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	3

	4. Kontaktne ure


	Skupaj  30            
	P 

15
	V 

15
	S 
	Ostale oblike

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	2.
	7. semester
	1.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	obvezni, skupni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Seznaniti študente s koncepti verjetnostnega računa s poudarkom na uporabi v fiziki.

	14. Opis vsebine


	Uvod: Pojem porazdelitve v fiziki. Diskretne in zvezne porazdelitve,    primeri.

Osnovni pojmi: Vzorčna (naključna) spremenljivka. Verjetnost, verjetnostna porazdelitev, verjetnostna gostota, pogojna verjetnost.

Aksiomi (produktno in vsotno pravilo, normalizacija in transformacija porazdelitve pri transformaciji zveznih vzorčnih spremenljivk). 

Povprečja, momenti in kvantili.

Primeri porazdelitev: Binomska, Poissonova in polinomska porazdelitev. Enakomerna, eksponentna, Cauchyjeva in Gaussova porazdelitev, Centralni limitni izrek. Diracova distribucija .

Metoda »Monte Carlo«: Generatorji (psevdo-)naključnih števil.

Metoda »zadeni-zgreši«. Generiranje poljubnih porazdelitev.

Ocenjevanje parametrov vzorčnih porazdelitev: Stopnja zanesljivosti in (inverzna) verjetnost, aksiomi. Bayesov izrek in konvolucija (marginalizacija). Konsistenčni izrek. Intervali zaupanja, kalibracija, Lindleyjev izrek.

Primeri: Ocenjevanje parametrov eksponentne in Gaussove porazdelitve. Propagacija negotovosti. Linearni modeli in prilagajanje. Dinamični modeli in Kalmanov filter.

Informacija: Fisherjeva informacija, Shannonova entropija.

	15. Temeljna literatura


	1. I. Kuščer, A.Kodre, Matematika v fiziki in tehniki. DMFA, Ljubljana.

2. W.T.Eadie, D.Drijard, F.E.James, M.Roos, B.Sadoulet, Statistical Methods in Experimental Physics. North-Holland.

3. Kendall’s Advanced Theory of Statistics, Arnold, London:

· Vol. 1: A.Stuart, J.K.Ord, Distribution Theory.

· Vol. 2: A. Stuart, J.K.Ord, S.Arnold, Classical Inference and The  Linear Model.

· Vol. 3: A.O’Hagan, Bayesian Inference.                                                                                

	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in razumevanje
	Poznavanje in razumevanje osnov verjetnostnega sklepanja v fiziki.

	
	16.2 Uporaba
	Pridobljeno znanje je osnova za razumevanje snovi pri številnih drugih predmetih (glej 16.4).

	
	16.3 Refleksija
	Pri predmetu se študenti prvič srečajo s konceptom verjetnosti in verjetnostnega sklepanja v fiziki. Koncept preko pojma porazdelitve povežejo z znanimi pristopi iz fizike in se opremijo z znanjem, ki je nujno potrebno za razumevanje novih fizikalnih vsebin v 2. in 3. letniku.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Podana snov je osnova za razumevanje   snovi pri številnih drugih predmetih, kot so npr. Moderna fizika 1 in 2, Statistična fizika, Kvantna mehanika 1 in Fizikalna merjenja 1. Pridobljeno znanje je ključnega pomena tudi za interpretacijo rezultatov pri vseh praktikumskih predmetih.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja (1 ura na teden); vaje (1 ura na teden), pri katrih študenti rešeujejo zanimive zglede, povezane s teorijo. 

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	Vpis v letnik.

Tedenske domače naloge, pisni izpit (preprostejše računske naloge) in poročilo o zaključni domači nalogi (zahtevnejša računska naloga).

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Pisni izpit se številsko točkuje in oceni, domačo naloga študentje  predstavijo in po potrebi ustno zagovarjajo pri predavatelju.

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL). 

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Izr. prof. dr. Tomaž Prosen

Doc. dr. Tomaž Podobnik


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Moderna fizika 2

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	5

	4. Kontaktne ure


	Skupaj 

60         
	P 

30
	V 

30
	S 
	Ostale oblike

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	2.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	obvezni, skupni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Študent spozna osnovne zakonitosti na področju fizike atomov, jeder in osnovnih delcev. 

Predmetno specifične kompetence: Poznavanje in razumevanje interakcij med osnovnimi delci in med njihovimi vezanimi stanji. Sposobnost za reševanje konkretnih problemov s področja fizike atomov, jeder in osnovnih delcev. Sposobnost povezovanja teoretičnih napovedi in meritev. Kritično ovrednotenje in uporaba novih spoznanj na področju fizike atomov, jeder in osnovnih delcev.



	14. Opis vsebine


	Atomi: Atomi z več elektroni. Večelektronska valovna funkcija kot produkt enodelčnih stanj. Paulijevo izključitveno načelo. Konfiguracije. Skupna tirna in spinska vrtilna količina,  sklopitev L-S.
Molekule: Ionska vez, kovalentna vez . Molekularne vibracije, rotacije in spektri.

Jedra: Lastnosti jeder, sile med nukleoni. Modeli jeder: semiempirična formula, lupinski model. Jedrski magnetni moment in magnetna resonanca. Razpadi in . Učinki sevanja. Jedrske reakcije, sipanje, reakcijski presek. Cepitev jeder in jedrski reaktor. Zlivanje lahkih jeder. 

Delci: Pospeševalniki delcev. Detektorji delcev: meritev gibalne količine in energije. Uporaba v medicinski diagnostiki in terapiji. Relativistična kvantna mehanika, antidelci in virtualni delci. Simetrije in ohranitveni zakoni: vrtilna količina, naboj, barionsko število, parnost. Kvarki in hadroni: hadronski multipleti in kvarkovski model, močna interakcija. 



	15. Temeljna literatura


	1. J. Strnad, Fizika IV. DMFA. 

2. M. Rosina, Jedrska fizika. DMFA.

3. D. Perkins, Introduction to High Energy Physics. Cambridge University Press, 2000.

	16. Predvideni študijski dosežki


	19.1 Znanje in 

razumevanje
	Pridobitev osnovnega znanja na področju fizike atomov, jeder in osnovnih delcev. Poznavanje in razumevanje interakcij med osnovnimi delci. Sposobnost povezovanja teoretičnih napovedi in meritev.

	
	19.2 Uporaba
	Razumevanje interakcij med osnovnimi delci in interakcij med osnovnimi delci in jedri, njihov vpliv na nastanek in razvoj vesolja, stabilnost materije. Razumevanje fizikalnih osnov metod detekcije.

	
	19.3 Refleksija
	Kritično ovredotenje teoretičnih napovedi z rezultati meritev.

	
	19.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Prehod od teoretičnih fizikalnih predmetov k razumevanju osnovnih lastnosti atomov, molekul, jeder in osnovnih delcev in k 

uporabi znanja v tehnologiji in medicini



	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, računske vaje, domače naloge in konzultacije.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	Vpis v letnik

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Pisni in ustni izpit. Namesto pismenega izpita lahko opravljen kolokvij iz vaj.

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna).

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Svjetlana Fajfer

Prof. dr. Peter Krizan


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Matematika  3

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	 8

	4. Kontaktne ure


	Skupaj 

120           
	P

75
	V

45
	S 
	Ostale oblike

vodeno samostojno učenje

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	2.
	7. Semester
	1.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	Obvezni, skupni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Slušatelj spozna zahtevnejša poglavja matematične analize kot so večkratni integrali, Fourierove vrste, navadne diferencialne enačbe, vektorska analiza, Fourierova transformacija. Matematika 3 je eden osnovnih predmetov pri študiju fizike.

	14. Opis vsebine


	Dvojni integral in n-terni integral. Prehod na večkratni integral. Težišča, vztrajnostni momenti. Vpeljava novih spremenljivk v večkratni integral, polarne, valjne in krogelne koordinate. Integrali po neomejenem območju, integrali neomejenih funkcij.

Prostor s skalarnim produktom, Hilbertov prostor. Integrali kompleksnih funkcij, prostor L2[a, b]. Ortonormirani sistemi, Besselova neenakost. Fourierova vrsta, ortonormirana baza.  Prostora L2[-, ] in  L2[-a, a], Parsevalova enakost, konvergenca trigonometrijske  Fourierove vrste po točkah.

Navadne diferencialne enačbe (DE): linearna DE prvega reda, ločljive spremenljivke,  točne DE. Eksistenčni izrek za DE prvega reda. 

Eksistenčni izrek za sistem linearnih DE prvega reda. Homogena linearna DE drugega reda:  determinanta Wronskega, osnovni rešitvi, zniževanje reda, enačba s konstantnimi koeficienti. Nehomogena linearna DE drugega reda: variacija konstante. Enačba  s konstantnimi koeficienti: nastavki. Mehanično (nedušeno in dušeno) nihanje, resonanca.  Linearne DE višjih redov.

Sistem linearnih DE prvega reda s konstantnimi koeficienti: reševanje homogenega sistema z lastnimi vrednostmi. Eksponentna funkcija kvadratne matrike, osnovna matrična rešitev, variacija konstante.

Krivuljni integral, potencialna polja,  Greenova formula. Površina ploskve. 

Ploskovni integral in pretok vektorskega polja.   Gaussov in Stokesov izrek, operator 
[image: image1.wmf]Ñ

. Sestavljene vektorske operacije, ortogonalne krivočrtne koordinate.

Preprosti robni problemi. Parcialne diferencialne enačbe (PDE);

Fourierova metoda: enačba za prevajanje toplote (po končni palici), 

valovna enačba. 

Fourierova transformacija, Prostor L1. Inverzna transformacija. 

Konvolucija. Primeri iz matematične fizike.

	15. Temeljna literatura


	Ustrezna poglavja v: 

E. Kreyszig, Advanced Engineering Mathematics, 9th ed., Wiley,  New   York 2006  

in/ali v:

 V. A. Zorich, Mathematical Analysis II, Universitext, Springer Verlag, Berlin Heidelberg 2004. 

M. Braun, Differential Equations and Their Applications, 4th ed.

Applied mathematical sciences 15, Springer-Verlag, New York 1993.

A. Pinkus, S. Zafrany, Fourier Series and Integral Transforms, Cambridge University Press, Cambridge 1997.

V slovenščini pridejo v poštev nekatera poglavja v: 

E. Zakrajšek, Analiza III, Matematični rokopisi 21, DMFA-založništvo, 

 Ljubljana 2002 in/ali v:

A. Suhadolc, Metrični prostor, Hilbertov prostor, Fourierova analiza, 

 Laplaceova transformacija, Matematični rokopisi 23,  DMFA, Ljubljana, 1998.

A. Suhadolc, Navadne diferencialne enačbe, Izbrana poglavja iz matematike  in računalništva,  DMFA, Ljubljana, 1996.

A. Suhadolc, Integralske transformacije, integralske enačbe,  Matematika - fizika: Zbirka univerzitetnih učbenikov in monografij,  DMFA, Ljubljana, 1994.

Naloge najdemo v:

 B. Hvala, Zbirka izpitnih nalog iz analize z namigi, nasveti in rezultati,  Izbrana poglavja iz matematike  in računalništva,   DMFA-založništvo, Ljubljana, 2000. 

 M. Dobovišek, Rešene naloge iz Analize II, Izbrana poglavja   iz matematike  in računalništva,   DMFA-založništvo, Ljubljana, 2001.

 J. Cimprič, Rešene naloge iz Analize III, Izbrana poglavja iz matematike  in računalništva,   DMFA-založništvo, Ljubljana, 2001.



	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in 

razumevanje
	Znanje ustreznih definicij in izrekov, razumevanje (vsaj lažjih) dokazov, sposobnost aplikacije pridobljenega znanja v matematični fiziki.

	
	16.2 Uporaba
	Povezava z Matematiko 4,  Numeričnimi metodami, Matematično fiziko in drugimi fizikalnimi predmeti.

	
	16.3 Refleksija
	Študent obvlada nekatere  zahtevnejše metode matematične analize in jih zna uporabiti v fiziki.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Razumevanje uporabnosti splošnejše obravnave matematičnih problemov in višjega nivoja abstrakcije, povezava z že obvladano snovjo. Uporaba domače in tuje literature,  reševanje domačih nalog in iskanje podatkov in pomoči  v literaturi ali na medmrežju.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, vaje, domače vaje, konzultacije, kratki seminarji.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	a) Vpis v letnik.

b) Opravljen izpit iz vaj je pogoj za pristop k izpitu iz teorije.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	a) Dva kolokvija namesto izpita iz vaj, izpit iz vaj, izpit iz teorije. 

b) Ocene:  6-10 (pozitivno), 1-5 (negativno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska  anketa (univerzitetna in interna).

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Peter Legiša 




	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Matematika 4

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	6

	4. Kontaktne ure


	Skupaj 

90          
	P

60
	V

30
	S 
	Ostale oblike

vodeno samostojno učenje

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	2.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	Osnovni, obvezni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Slušatelj spozna zahtevnejša poglavja matematične analize, kot so analitične funkcije, Besselove funkcije, Legendrovi polinomi.

	14. Opis vsebine


	Holomorfne funkcije: Cauchy - Riemannov sistem, Cauchyjeva formula za krog,  razvoj v potenčno vrsto, analitične funkcije.  Logaritem, ovojno število, splošna Cauchyjeva formula.  Ničle analitične funkcije. Liouvillov izrek. Laurentova vrsta.  Izolirane singularne točke.   Residuum. Splošna potenca. 

Linearna lomljena transformacija. Zveza s harmoničnimi funkcijami, Poissonova formula za krog. Funkcija gama. 

Reševanje linearnih DE drugega reda s potenčno vrsto.   Besselova DE in Besselove funkcije. 

Klasifikacija linearnih PDE drugega reda s konstantnimi koeficienti. 

Nihanje neskončne strune - d'Alembertova rešitev. 

Linearni diferencialni operatorji drugega reda: Sturm Liouvillov problem.   Besselov diferencialni operator. Nihanje krožne opne.   Legendrovi polinomi, prirejene Legendrove funkcije, sferne funkcije.

Variacijski račun: Eulerjeva DE, izoperimetrični problem,  vezani ekstrem.



	15. Temeljna literatura


	Nekatera poglavja iz knjig:

E. Zakrajšek, Analiza III, DMFA-založništvo, Matematični rokopisi 21,

Ljubljana 2002 in /ali v:

A. Suhadolc, Metrični prostor, Hilbertov prostor, Fourierova analiza, 

Laplaceova transformacija, Matematični rokopisi 23, DMFA, Ljubljana, 1998.

K. Jaenich, Analysis fuer Physiker und Ingenieure, Funktionentheorie,   Differentialgleichungen, Spezielle funktionen, 3. Aufl., Springer Lehrbuch,   Springer-Verlag, Berlin  Heidelberg 1995. 

M. Braun, Differential Equations And Their Applications, 4th ed.

Applied mathematical sciences 15, Springer-Verlag, New York 1993.

E. Kreyszig, Advanced Engineering Mathematics, 9th ed., Wiley,  New   York 2006.

V. A. Zorich, Mathematical Analysis II, Universitext, Springer Verlag, Berlin Heidelberg 2004.

S. Hassani, Mathematical Physics, A Modern Introduction to its Foundations, Springer-Verlag, New York 1999. (V poštev pride le majhen del te knjige.)

Naloge so v:   

B. Hvala, Zbirka izpitnih nalog iz analize z namigi, nasveti in rezultati,  Izbrana poglavja iz matematike  in računalništva,   DMFA-založništvo, Ljubljana, 2000. 

M. Dobovišek, Rešene naloge iz Analize II, Izbrana poglavja   iz matematike  in računalništva,   DMFA-založništvo, Ljubljana, 2001.

J. Cimprič, Rešene naloge iz Analize III, Izbrana poglavja iz matematike  in računalništva,   DMFA-založništvo, Ljubljana, 2001.



	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in 

    razumevanje
	Znanje ustreznih definicij in izrekov, razumevanje (vsaj lažjih) dokazov, sposobnost aplikacije pridobljenega znanja v matematični fiziki.

	
	16.2 Uporaba
	Povezava z Matematiko 3,  Numeričnimi metodami, Matematično fiziko in drugimi fizikalnimi predmeti.

	
	16.3 Refleksija
	Študent obvlada nekatere  zahtevnejše metode matematične analize in jih zna uporabiti v fiziki.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Razumevanje uporabnosti splošnejše obravnave matematičnih problemov in višjega nivoja abstrakcije, povezava z že obvladano snovjo. Uporaba domače in tuje literature,  reševanje domačih nalog in iskanje podatkov in pomoči  v literaturi ali na medmrežju.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, vaje, domače vaje, konzultacije, kratki seminarji.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik.

(b) Opravljen izpit iz vaj je pogoj za pristop k izpitu iz teorije.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Dva kolokvija namesto izpita iz vaj, izpit iz vaj, izpit iz teorije. 

(b) Ocene:  6-10 (pozitivno), 1-5 (negativno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska  anketa (univerzitetna in interna).

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Peter Legiša 




	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Fizikalni praktikum 3

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov


	4

	4. Kontaktne ure


	Skupaj  

60            
	P
	V   

60
	S 
	Ostale oblike

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	2.
	7. Semester
	1.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	 vse

	10. Steber programa
	obvezni, skupni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	Samostojne vaje v laboratoriju

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Opravljanje didaktično izbranih enostavnih fizikalnih poskusov, ki vsebujejo elemente moderne merilne tehnike. Študenti se spoznavajo z večino polj fizike. Nekaj vaj je izbirnih in so odvisne od razpoložljivosti eksperimetalne opreme. 

	14. Opis vsebine


	Naslovi vaj: Torzijsko nihalo z visečo žico, Upogib nosilca, Zemeljsko magnetno polje, Toplotna prevodnost, Merjenje magnetnega polja z indukcijo, Feroelektričnost, Preslikave z uklonsko lečo, Michelsonov interferometer, Absorpcija žarkov  in , Merjenje lastnosti transmisijske linije, Optični spektroskop,  Radiometer, Piezoelektričnost, Karakteristika Si fotodiode.

	15. Temeljna literatura


	1. Navodila za vaje v Fizikalnem praktikumu II. Navodila so dostopna na spletu.

	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in 

 razumevanje
	S samostojnim eksperimentalnim delom študenti poglobijo pridobljeno znanje fizike in pridobijo izkušnje za eksperimentalno delo. Študentje se naučijo opazovanja in meritev pojavov,  vodenje laboratorijskega dnevnika, kritične analize meritev, njihovo organizacijo in predstavitev. 

	
	16.2 Uporaba
	Uporaba eksperimentalne opreme in modernih načinov obdelave podatkov.

	
	16.3 Refleksija
	Kritično vrednotenje eksperimentalnih rezultatov z teoretičnimi modeli. Preverjanje fizikalnih zakonov z lastnimi izkušnjami.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Uporaba merilnih instrumentov. Uporaba metod analize in obdelave podatkov. Praktikumi dajejo osnovno eksperimentalno izobrazbo.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Uvodno predavanje, samostojna izvedba vaj in obdelava rezultatov poskusov, konzultacije.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	Vpis v letnik.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Ocenjuje se izvedba vaj, razumevanje problematike in obdelava rezultatov.

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (interna in univerzitetna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Marko Zgonik

Prof. dr. Zvonko Trontelj


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Fizikalni praktikum 4

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	4

	4. Kontaktne ure


	Skupaj

60              
	P
	V  

60
	S 
	Ostale oblike

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	2.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	Obvezni, skupni
	11. Jezik
	Slovenski

	12. Posebnosti
	Samostojne vaje v laboratoriju

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Opravljanje didaktično izbranih enostavnih fizikalnih poskusov, ki vsebujejo elemente moderne merilne tehnike. Študenti se spoznavajo z večino polj fizike. Nekaj vaj je izbirnih in so odvisne od razpoložljivosti eksperimetalne opreme. 

	14. Opis vsebine


	Naslovi vaj: Akustični resonator, Določanje Boltzmannove konstante, Elektrooptični pojav, Feroelektričnost - histerezna krivulja, Franck Hertzov poskus, Določanje odvisnosti toka od napetosti pri elektronskih elementih, Sklopljena nihajna kroga, Določitev osnovnega naboja po Millikanu, Uklon svetlobe, Ultrazvok v snoveh, Vrtavka, Feromagnetizem.

	15. Temeljna literatura


	1. Navodila za vaje v Fizikalnem praktikumu II. Navodila so dostopna na spletu. 

	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in 

 razumevanje
	S samostojnim eksperimentalnim delom študenti poglobijo pridobljeno znanje fizike in pridobijo izkušnje za eksperimentalno delo. Študentje se naučijo opazovanja in meritev pojavov,  vodenje laboratorijskega dnevnika, kritične analize meritev, njihovo organizacijo in predstavitev.

	
	16.2 Uporaba
	Uporaba eksperimentalne opreme in modernih načinov obdelave podatkov.

	
	16.3 Refleksija
	Kritično vrednotenje eksperimentalnih rezultatov z teoretičnimi modeli. Preverjanje fizikalnih zakonov z lastnimi izkušnjami.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Uporaba merilnih instrumentov. Uporaba metod analize in obdelave podatkov. Praktikumi dajejo osnovno eksperimentalno izobrazbo.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Uvodno predavanje, samostojna izvedba vaj in obdelava rezultatov poskusov, konzultacije.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	Vpis v letnik

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Ocenjuje se izvedba vaj, razumevanje problematike in obdelava rezultatov.

(b)  Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (interna in univerzitetna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. Dr. Marko Zgonik

Prof. Dr. Zvonko Trontelj


	1. Naslov enote / predmeta / modula
	Statistična termodinamika

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	4

	4. Kontaktne ure
	Skupaj

60
	P

30
	V

30
	S
	Ostale oblike
	

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	2.
	7. Semester
	1.

	8. Študijski program
	Fizika
	9. Študijska smer
	vse

	10. Steber programa
	obvezni, skupni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Utrditev razumevanja zakonov termodinamike in sistematična vpeljava termodinamičnih potencialov kot krovnega formalizma termodinamike. Vpeljava temeljev ravnovesne statistične fizike kot mikroskopske teorije snovi in polja.

	14. Opis vsebine
	Termodinamika: Termodinamične spremenljivke, termodinamično ravnovesje, enačba stanja. Energijski zakon, delo. Entropijski zakon, reverzibilne in ireverzibilne spremembe, toplotni stroji. Termodinamični potenciali, Maxwellove relacije. Entropija čistih snovi. Fazni prehodi.

Statistična fizika: Fazni prostor, verjetnostna gostota, Liouvillova enačba. mikrokanonična porazdelitev. Kanonična porazdelitev, temperatura, povprečna energija, fluktuacije energije, ekviparticijski izrek. Enačba stanja, virialni razvoj. Entropija. Kvantna kanonična porazdelitev. Harmonični oscilator, rotator, dvoatomna molekula, paramagnetizem. Velekanonična porazdelitev, velepotencial; Fermi-Diracova in Bose-Einsteinova porazdelitev. Transportni pojavi.

	15. Temeljna literatura
	1. Kuščer in S. Žumer, Toplota. DMFA, Ljubljana, 1987.

2. W. Greiner, L. Neise in H. Stoecker, Thermodynamics and Statistical Mechanics. Springer, Berlin, 1995.

3. D. Chandler, Introduction to Modern Statistical Mechanics. Oxford University Press, Oxford, 1987.

4. D. C. Mattis, Statistical Mechanics Made Simple. World Scientific, Singapore, 2003. 

5. R. Baierlein, Thermal Physics. Cambridge University Press, Cambridge, 1999.

6. F. Schwabl, Statistical Mechanics. Springer, Berlin, 2002.

7. C. Hermann, Statistical Physics. Springer, New York, 2005.

8. L. D. Landau in E. M. Lifshitz, Statistical Physics I. Pergamon, Oxford, 1980.

9. P. Ziherl in G. Skačej, Rešene naloge iz termodinamike. DMFA, Ljubljana, 2005.

10. G. Skačej in P. Ziherl, Rešene naloge iz statistične fizike.  DMFA, Ljubljana, 2005.

	16. Predvideni študijski dosežki
	16.1 Znanje in razumevanje
	Razumevanje zakonov termodinamike ter teoretičnih pojmov posplošene sile in odziva, dela, termodinamičnega potenciala. Razumevanje pomena in vloge termodinamičnega opisa sistemov. Obvladovanje metod statistične fizike, razumevanje pojmov faznega prostora in fazne vsote, temperature in kemijskega potenciala. 

	
	16.2 Uporaba
	Slušatelji se naučijo prepoznati, definirati in reševati računske probleme s področja ravnovesne termodinamike in statistične fizike.

	
	16.3 Refleksija
	Predmet omogoča dojemanje dvojnega značaja fizike kot empirične vede, ki nudi fenomenološki opis obnašanja makroskopskih sistemov in ga obenem izpelje iz mikroskopskih interakcij med gradniki snovi.  Skladnost in dopolnjevanje obeh pristopov izpostavljata tudi pomen opisa fizikalnih sistemov na različnih ravneh.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Mnogi zgledi in problemi termodinamike ter statistične fizike zajemajo več soodvisnih pojavov oziroma so analitično težko rešljivi, zato je pomemben cilj tega predmeta tudi naučiti slušatelje identificirati dominantne in sekundarne elemente nekega pojava ter reševati probleme približno, s čimer poenostavimo analizo.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, vaje, domače naloge, konzultacije

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik.

(b) Opravljeni izpiti iz Fizike1, Fizike 2, Matematike 1 in Matematike 2.

(c) Opravljen izpit iz vaj je pogoj za pristop k izpitu iz teorije.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) 2 kolokvija namesto izpita iz vaj, izpit iz vaj, izpit iz teorije.

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno)  (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta 
	Prof. dr. Slobodan Žumer

Doc. dr. Primož Ziherl

Asist. dr. Gregor Skačej 


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Klasična mehanika 1

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	5

	4. Kontaktne ure


	Skupaj  60            
	P 

30
	V 

30
	S 
	Ostale oblike

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	2.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	obvezni, skupni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Poglobitev in nadgraditev znanja klasične mehanike točkastega delca, togega delca in deformabilnega kontinua.

	14. Opis vsebine


	Newtonove gibalne enačbe v inercialnih koordinatnih bazah, pospešek kot vektor. Komponente pospeška glede na neinercialne koordinatne baze, sistemski, Coriolisov centrifugalni pospešek. 

Formalizem lokalnih koordinatnih baz. Sile in zakon o vzajemnem učinku, zakon o gibalni in vrtilni količini. 

Vezi, holonomne vezi in sile vezi. Generalizirane koordinate in Lagrangeove enačbe. Primeri uporabe Lagrangeovih enačb: matematično nihalo v dveh dimenzijah, Foucaultovo nihalo.

Variacijska formulacija problema dinamike, izoperimetrični problem , simetrije, ciklične koordinate in konstante gibanja. 

Problem dveh teles: konstante gibanja, efektivni potencial, enačba orbit, vezane orbite in sipanje, Keplerjev problem. 

Majhna nihanja, tenzor kinetične in potencialne energije, diagonalizacija Lagrangeove funkcije, primer končne linearne verige enakih mas in vzmeti. 

Gibanje togega telesa: Eulerjevi koti, vztrajnostni tenzor, lastni sistem tenzorja, Lagrangeova in Hamiltonova funkcija, precesije. 

Opis kontinua. Eulerjeve in Lagrangeove koordinate. Deformacijski tenzor. Napetostni tenzor in Euler-Lagrangeove enačbe. Simetrija napetostnega teznorja in ohranjevalni zakoni. Izotropno elastično telo in Hookeov zakon.

Valovna enačba. Strižna hitrost in newtonske tekočine. Eulerjeva in Navier-Stokesova enačba.  

	15. Temeljna literatura


	1. L. N. Hand, J. D. Finch, Analytical Mechanics. Cambridge University Press, 1998.

2. H. Goldstein, Classical Mechanics. Wiley, 1981.

3. W. Prager, Introduction to Mechanics of Continua. Dover.

	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in 

Razumevanje
	Opis gibanja točkastega, togega in zveznega telesa. Povezava in poenotenje mehanike na osnovi Lagrangeovega formalizma in Hamiltonovega principa. Razumevanje Newtonovega zakona in prehod na Euler-Lagrangeove enačbe z uvedbo posplošenih koordinat. Razumevanje pojma mnogoterosti.

	
	16.2 Uporaba
	Pridobljene osnove Lagrangeovega formalizma služijo kot paradigma opisa dinamičnih sistemov.

	
	16.3 Refleksija
	Formaliziranje klasične mehanike na osnovi Euler-Lagrangeovega formalizma  za točkaste delce, toge delce in zvezna telesa.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Euler-Lagrangeova enačba. Hamiltonovo načelo. Poenotenje mehanike na osnovi Lagrangeovega formalizma.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanje, vaje, domače naloge in konzultacije.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik. 

(b) Opravljen izpit iz vaj kot pogoj za pristop k izpitu iz teorije.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) 2 kolokvija iz vaj, izpit iz teorije. 

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Andrej Čadež

Prof. dr. Rudolf Podgornik


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Matematična fizika 1

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	6

	4. Kontaktne ure
	Skupaj

90        
	P 

45
	S
	V 

45
	Ostale oblike

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	2.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	Izbirni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Predmet osvetljuje uporabo osnovnih matematičnih pojmov - število, funkcija, vektor - v fiziki. Opozarja na pojmovne in operacijske razlike med rabo v matematiki in fiziki. Uvaja invariantni zapis osnovnih fizikalnih zakonov. Gradi veščino v uporabi matematičnih orodij.



	14. Opis vsebine


	Vektorska analiza: Skalarna in vektorska polja. Diferencialne operacije nad polji. Transportni in ohranitveni zakoni. Maxwellove enačbe. Laplaceev operator. Potenciali. Enačbe polj – Poissonova, difuzijska, valovna.

Tenzorji. Lastni sistem in lastne vrednosti. Tenzorska polja.

Napetostni in deformacijski tenzor. Hookov zakon. Navier-Stokesova

enačba.

Diferencialne enačbe: Sistemi navadnih dif. enačb. Tokovna slika in fazni prostor – zastojne točke. Izpeljanke Newtonovega zakona. Majhna nihanja. Fizično nihalo. Sklopljeno nihanje.

	15. Temeljna literatura


	1. Kuščer, Kodre, Matematika v fiziki in tehniki.
2. Mathews, Walker, Mathematical methods of Physics.
3. Morse, Feshbach, Methods of Theoretical physics.


	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in 

 Razumevanje
	Razumevanje splošne strukture fizikalnih zakonov in povezav. Sposobnost matematičnega formuliranja preprostejših fizikalnih problemov. 

	
	16.2 Uporaba
	Priprava matematičnih orodij za predmete teoretične fizike. Veščina kvantitativnega ovrednotenja.



	
	16.3 Refleksija
	Kritični odnos do uporabe kvantitativnih metod v fiziki. Sposobnost križnega preverjanja teoretičnih in računskih rezultatov s pomočjo invariantnih povezav.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Sposobnost hitre in grobe ocene učinkov in odnosov med količinami. Veščina poročila o izvedenem računskem projektu.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, vaje, domače naloge, konzultacije

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	Vpis v letnik



	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) 6 kolokvijev, zahtevan 50% uspeh; pisni izpit.

(b) Domača naloga.

(c) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).  

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Alojz Kodre




	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Astronomija 1

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	3

	4. Kontaktne ure


	Skupaj  60             
	P   

45
	V   

15
	S    
	Ostale oblike

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	2.
	7. Semester
	1.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	obvezni za astronomsko smer, izbirni za drugi
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	Skupinske projektne naloge. 

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Predmet astronomija 1 ima za cilj seznaniti študenta z metodami in sredstvi za raziskovanje vesolja, s fenomenologijo objektov in pojavov v vesolju (poleg zgodovinskega uvoda in pregleda osnovnih pojavov zlasti s fenomelogijo fizike zvezd) ter z astrofizikalnimi dognanji, ki fenomenologijo vesoljskih pojavnih oblik postavljajo v širšo sliko našega vedenja o svetu v katerem živimo.

	14. Opis vsebine


	Zgodovinski uvod: koordinatni sistemi, astronomska odkritja, ki so spremenila svet, osnovne meritve.

Keplerjevi zakoni in Newtonova mehanika.

Elektromagnetni valovi iz vesolja: informacija, teleskopi, detektorji. 

Svetloba: sistem magnitud, spektralna porazdelitev, Dopplerjev pojav, transport svetlobe, mehanizmi sipanja, absorpcije in emisije, sevalnost.

Fizika zvezd: Hertzsprung Russelov diagram. Stanje snovi, sproščanje energije. Prenos energije in teoretični opis glavne veje. Stabilnost zvezd, nihanja in kefeide. Nastanek zvezd. Končne faze v razvoju zvezd. 

	15. Temeljna literatura


	1. J. M. Pasachoff, A. Filippenko, Astronomy.  Brooks/Cole Publishing.

2. F. H. Shu, The Physical Universe. University Science Books.

	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in 

 Razumevanje
	Razumevanje relacij med pojavi v vesolju.

	
	16.2 Uporaba
	Prvi del fizikalne in leksikalne slike vesolja.

	
	16.3 Refleksija
	Refleksija o našem bivanju v velikem svetu, kakršen je.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Pridobivanje spretnosti uporabe matematično- fizikalnega znanja pri reševanju odprtih problemov.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, računski primeri, projektno reševanje zastavljenih problemov, uporaba podatkov na internetu. 

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	Vpis v letnik.

Znanje fizike vsaj na nivoju Fizike I, matematike vsaj z obvladanjem infinitezimalnega računa, in obvladovanje osnovnih veščin računalništva.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Po opravljenih obveznostih dobi študent dve oceni, imenovani ocena iz predavanj in ocena iz vaj. Ti dve oceni nastaneta na podlagi: (1) dosežkov pri kolokvijih, ki jih sestavljajo vprašanja glede splošnega poznavanja predavane snovi in računske naloge iz primerov, ki so bili obravnavani na vajah; (2) ocene izdelanega projekta; (3) ocene ustnega zagovora. Študentje, ki s kolokviji dosežejo oceno prav dobro (8) ali več, so oproščeni ustnega zagovora in se jim ocena kolokvijev prizna kot prva ocena ustnega zagovora.

(b)  Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija. 

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Andrej Čadež


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Astronomija 2

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	3

	4. Kontaktne ure


	Skupaj  60             
	P   

45
	V   

15
	S    
	Ostale oblike

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	2.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	obvezni za astronomsko smer, izbirni za drugi
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	Skupinske projektne naloge 

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Predmet Astronomija 2 ima za cilj seznaniti študenta z metodami in sredstvi za raziskovanje vesolja, s fenomenologijo objektov in pojavov v vesolju (galaksije, kozmologija in naše Osončje) ter z astrofizikalnimi dognanji, ki fenomenologijo vesoljskih pojavnih oblik postavljajo v širšo sliko našega vedenja o svetu, v katerem živimo.

	14. Opis vsebine


	Galaksije: Naša Galaksija, metode opazovanja, sestav. Druge galaksije: klasifikacija, oddaljenosti , Hubblov zakon,  mase in problem manjkajoče mase. Aktivne galaksije: energetika in črne luknje.

Kozmologija: Newtonovi argumenti in Olbersov paradoks. Einsteinove enačbe in nestacionarnost vesolja, Hubblov zakon. Standardni model, prasevanje in nukleosinteza. Manjkajoča masa, temna snov in presežek energije.

Sprehod skozi Osončje: Osnovni podatki, rotacije planetov, obsevanost od Sonca in površinske temperature, sestav atmosfer. Notranji in zunanji planeti. Mehanizmi, ki oblikujejo površino, asteroidi in kometi.

	15. Temeljna literatura


	1. J.M. Pasachoff, A. Filippenko, Astronomy.  Brooks/Cole Publishing.

2. F. H. Shu, The Physical Universe. University Science Books.

	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in 

 Razumevanje
	Razumevanje relacij med pojavi v vesolju.

	
	16.2 Uporaba
	Drugi del fizikalne in leksikalne slike vesolja.

	
	16.3 Refleksija
	Refleksija o našem bivanju v velikem svetu, kakršen je.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Pridobivanje spretnosti uporabe matematično- fizikalnega znanja pri reševanju odprtih problemov.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, računski primeri, projektno reševanje zastavljenih problemov, uporaba podatkov na internetu. 

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	Vpis v letnik.

Znanje fizike vsaj na nivoju Fizike 1, matematike vsaj z obvladanjem infinitezimalnega računa, in obvladovanje osnovnih veščin računalništva.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Po opravljenih obveznostih dobi študent dve oceni, imenovani ocena iz predavanj in ocena iz vaj. Ti dve oceni nastaneta na podlagi: (1) dosežkov pri kolokvijih, ki jih sestavljajo vprašanja glede splošnega poznavanja predavane snovi in računske naloge iz primerov, ki so bili obravnavani na vajah;  (2) ocene izdelanega projekta; (3) ocene ustnega zagovora. Študentje, ki s kolokviji dosežejo oceno prav dobro (8) ali več, so oproščeni ustnega zagovora in se jim ocena kolokvijev prizna kot prva ocena ustnega zagovora.

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija. 

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Andrej Čadež


	1. Naslov enote / predmeta / modula
	Meteorologija

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	3

	4. Kontaktne ure
	Skupaj

45
	P

30
	V

15
	S
	Ostale oblike
	

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	2. 
	7. Semester
	1.

	8. Študijski program
	Fizika 
	9. Študijska smer
	vse

	10. Steber programa
	Izbirni za smer Fizika in za Astronomsko smer, obvezni za Izobraževalno smer
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Pridobitev osnovnega znanja o vremenu in klimi na podlagi fizikalnega pristopa, spoznavanje osnovnimi količinami, meritvami, procesi in pojavi v atmosferi, z različnimi področji meteorologije, z metodami napovedovanja vremena in z vzroki za klimo in njene spremembe.

	14. Opis vsebine
	Sestava atmosfere, osnovne meteorološke količine, polje zračnega tlaka in njegove spremembe, kvazistacionarni vetrovi v višinah in pri tleh, sinoptične meteorološke tvorbe. Meritve zračnega tlaka in temperature, ogrevanje tal in zraka, temperaturna polja. Diabatne in adiabatne spremembe, stabilnost, konvekcija, vlaga v zraku, fazne spremembe za vodo v ozračju, nastanek oblakov, megle in padavin. Energijska bilanca tal. Sinoptični pojavi in tvorbe (cikloni, anticikloni, fronte, frontogeneza). Makro in mezo meteorološki pojavi (nevihte), sinoptična analiza in prognoza, osnove vremenske napovedi, numerična napoved vremena. Osnove klimatologije in razlaga vzrokov za klimo in klimatske spremembe. Druga področja meteorologiej, kot npr., letalske meteorologije, agrometeorologije in biometeorologije.



	15. Temeljna literatura
	1. J. Rakovec, T. Vrhovec, Osnove meteorologije za naravoslovce in tehnike. DMFA.

2. A. Hočevar, Z. Petkovšek, Meteorologija, osnove in nekatere aplikacije.  Oddelek za gozdarstvo, BTF, Ljubljana.

3. Več avtorjev na Katedri za meteorologijo FMF: Skripta z vajami iz Osnov meteorologije.
4. C. D. Ahrens, Essentials of Meteorology (with Meteorology Now and InfoTrac). 2004.
5. R. A. Paul, Exercises in Meteorology. 2nd ed. 

	16. Predvideni študijski dosežki
	16.1 Znanje in razumevanje
	Prvi meteorološki predmet, ki služi za temelj vsem specialnim meteorološkim predmetom. Za njegovo razumevanje je nujno osnovno znanje fizike.

	
	16.2 Uporaba
	Pridobljeno znanje služi meteorologom kot osnova za nadaljnje meteorološke predmete, vsem drugim pa kot pregledno zanje o vremenu in klimi.

	
	16.3 Refleksija
	Uporaba fizikalnega pristopa in matematičnih formalizmov  na primerih iz dinamike in termodinamike ozračja.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Spoznavanje primerov obravnave dogajanj iz vsakodnevnih izkušenj v ozračju s fizikalnim pristopom: skladnost modelov dogajaj z opazovanim razvojem v naravi. 

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, vaje, primeri dogajanj v ozračju s pomočjo satelistkih, radarskih in drugih metod merjenj in zaznavanja.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik.

(b) Opravljen izpit iz vaj je pogoj za pristop k izpitu iz teorije.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) 2 kolokvija namesto izpita iz vaj, izpit iz vaj, izpit iz teorije

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL)

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta 
	Prof. dr. Jože Rakovec

Asist. dr. Gregor Gregorič

Asist. Gregor Skok

Asist. Rahaela Žabkar


	1. Naslov enote / predmeta / modula
	Geofizika

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	3

	4. Kontaktne ure
	Skupaj

45
	P

30
	V

15
	S
	Ostale oblike
	

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	2.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program
	Fizika
	9. Študijska smer
	vse

	10. Steber programa
	izbirni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Pridobitev osnovnega znanja o fizikalnih lastnostih Zemlje, s poudarkom na opisu pojavov in procesov v trdni Zemlji. 

	14. Opis vsebine
	Slojevitost Zemlje, primerjava z drugimi planeti. 

Gibanje Zemlje kot celote: rotacija, precesija in tresenje.

Geokronologija: radioaktivne metode določanja starosti kamenin in živih bitij,  teorije o nastanku in razvoju Zemlje in planetov. 

Težnostno polje Zemlje: gravimetrija - merjenje težnostnega pospeška, oblika Zemlje - geoid, gravitacijske anomalije, izostatičnost, plimski potencial, gravimetrične metode.

Geomagnetizem: glavno magnetno polje Zemlje, približek dipola in popravki, izvori polja in teorija samousklajenega dinama,  časovne spremembe polja, magnetosfera - zunanji izvori polja, paleomagnetizem.

Fizika litosfere: tektonske plošče in njihovo gibanje, plasti Zemljine notranjosti, širjenje elastičnih (seizmičnih) valov, telesni, površinski in čelni seizimični valovi, lastna nihanja Zemlje, geotomografija, seizmične metode preiskav.

Seizmologija: izvori potresov, magnituda in intenziteta.   



	15. Temeljna literatura
	1. W. Lowrie, Fundamentals of Geophysics, Cambridge University Press,   1997.

2. F. D. Stacey, Physics of Earth, John Wiley, 1969.

3. P. Prelovšek, Geofizika, FMF skripta, 2000.

	16. Predvideni študijski dosežki
	16.1 Znanje in razumevanje
	Predmet predstavlja uvod v opis fizikalnih lastnosti Zemlje in daje osnovno razumevanje pojavov in procesov v trdni Zemlji. 

	
	16.2 Uporaba
	Pridobljeno znanje služi študentom za pridobitev širšega fizikalnega pogleda na Zemljo in kot podlaga za kasnejše matematično poglobljeno obravnavo geofizike in njenih metod. 

	
	16.3 Refleksija
	Uporaba osnovnih fizikalnih zakonov in matematičnih metod za opis lastnosti Zemlje.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Prehod od osnovnih fizikalnih zakonov in matematičnih orodij h konkretnem opisu našega planeta in okolja.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, računske vaje, konzultacije.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	Vpis v letnik.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Pisni in ustni izpit. Namesto pisnega izpita lahko opravljen kolokvij iz vaj.

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno)  (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Peter Prelovšek, 

Asistent: doc. dr. Jure Bajc


	1. Naslov enote / predmeta / modula
	Projektno delo 2

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	3

	4. Kontaktne ure
	Skupaj
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	Ostale oblike
	

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	2.
	7. Semester
	1.

	8. Študijski program
	Fizika
	9. Študijska smer
	vse

	10. Steber programa
	izbirni
	11. Jezik
	Slovenski

	12. Posebnosti
	Delo pri tem predmetu zahteva od študentov zbiranje literature in samostojno organizacijo srečanj izven kontaktnih ur, na katerih skupina oblikuje idejno rešitev projektne naloge. Delo poteka v skupinah, ki štejejo od pet do sedem članov. Pri izvedbi praktičnega dela so skupinam, v omejenem obsegu, na voljo tudi usluge specializiranih delavnic na FMF (mehanska, mizarska, elektronska delavnica).

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Cilji: Timsko reševanje projektne raziskovalne naloge; izdelava poročila in predstavitve rezultatov v obliki spletne strani.

Kompetence: 

- Sposobnost načrtovanja in izdelave zahtevnejših eksperimentov.

- Sposobnost uporabe osnovnih in specializiranih merilnih naprav in računalnika za zajemanje, analizo in prikaz izmerkov.

- Sposobnost racionalnega upravljanja s časom in materialnimi sredstvi

-Sposobnost predstavitve in komuniciranja rezultatov skupinskega dela

	14. Opis vsebine
	· Skupinsko reševanje praktične naloge odprtega tipa, ki se nanaša na vsebine obravane pri predmetih Fizika 1 in 2 ter Moderna fizika 1 in 2.  

· Izdelava poročila v obliki spletne strani.  

	15. Temeljna literatura
	Iskanje primernih virov je del projektnega dela. Priporočen vir so naslednje štiri revije, ki so dosegljive v Fizikalni knjižnici FMF in na navedenih spletnih straneh omogočajo tudi elektronsko iskanje:

1. Physics Education (http://www.iop.org/EJ/S/0/30619/journal/0031-9120).

2. European Journal of Physics (http://www.iop.org/EJ/search/0143-0807/1).

3. American Journal of Physics (http://scitation.aip.org/ajp/).

4. The Physics Teacher (http://scitation.aip.org/tpt/).

	16. Predvideni študijski dosežki
	16.1 Znanje in razumevanje
	Znanje: poznavanje opreme in postopkov za merjenje fizikalnih količin, poznavanje načel predstavljanja rezultatov v naravoslovju.

Razumevanje: poglabljanje razumevanja  zahtevnejših konceptov osnovne fizike ob reševanju konkretnega praktičnega problema.

	
	16.2 Uporaba
	Uporaba že osvojenega teoretičnega znanja pri predmetih Fizika 1 in 2 ter Moderna fizika 1 in 2, v realnih, praktičnih situacijah.

	
	16.3 Refleksija
	Kritično ovrednotenje dela skupine ob primerjavi rezultatov dela ostalih skupin (vsa poročila so dostopna na spletni strani predmeta).

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Timsko delo, komuniciranje, uporaba sodobne IKT, izdelava poročila o raziskovalnem delu, izkušnje z rokovanjem z različnimi praktičnimi orodji.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Projektno delo, učenje z odkrivanjem, raziskovalno delo

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik.

(b) Opravljena izpita pri predmetih  Fizika 1 in 2.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Pogoji za uspešno opravljen predmet: polna prisotnost pri praktičnem delu in pri izdelavi poročila, pravočasna oddaja poročila, navedba študenta/ke v poročilu skupine.

(b) Ocene: opravil – ni opravil.

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Izr. prof. dr. Gorazd Planinšič

Doc. dr. Dušan Ponikvar

Asist. dr. Dušan Babič

Asist. dr. Aleš Mohorič


	1. Naslov enote / predmeta / modula
	Elektronika 1

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	3

	4. Kontaktne ure
	Skupaj

45
	P

30
	V

15
	S
	Ostale oblike
	

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	2.
	7. Semester
	1.

	8. Študijski program
	Fizika
	9. Študijska smer
	vse

	10. Steber programa
	izbirni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Cilji: Poznavanje gradnikov linerne elektronike, linernih elektronskih vezij in analize njihovega delovanja.

Kompetence: 

· Razvoj eksperimentalnih sposobnosti;

· Sposobnost modeliranja in reševanja fizikalnih problemov;

· Spoznavanje osnovnih in aplikativnih raziskav;

· Razvoj profesionalnih sposobnosti.

	14. Opis vsebine
	Linearna elektronika: pasivni elementi, tranzistor in operacijski ojačevalnik: lastnosti, vezja z operacijskimi ojačevalniki in pasivnimi elementi, analiza delovanja vezij, stacionarno stanje, diferencialne enačbe, operatorski zapis, prenosne funkcije, frekvenčna analiza vezij, Bodejevi diagrami, stabilnost vezij, razširjanje signalov po žicah, modulacija in demodulacija.

	15. Temeljna literatura
	1. J. Pahor, Elektronika za fizike. DMFA – založništvo.

2. P. Horrowitz, W. Hill, The art of electronics. Cambridge University Press.

	16. Predvideni študijski dosežki
	16.1 Znanje in razumevanje
	Poznavanje gradnikov linerane elektronike ter načinov analize in vrednotenja delovanja linearnih elektronskih vezij.

Razumevanje lastnosti elektronskih vezij in njihova optimizacija glede na zahtevane lastnosti.

	
	16.2 Uporaba
	Pridobljeno znanje omogoča razumevanje delovanja elektronskih vezij, ki služijo za merjenja fizikalnih količin in izmerjenih signalov ter njihovo racionalno izbiro ter uporabo.

	
	16.3 Refleksija
	Predmet nudi temeljna znanja, ki so potrebna za optimiziranje in obdelavo električnih analognih signalov; tako znanje je nujno potrebno pri obdelavi analognih signalov s senzorjev fizikalnih veličin.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Spoznanje načel konstrukcije in delovanja elektronskih naprav ter praktičnih načinov obdelave električnih signalov, navezava na vse praktikumske predmete.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, vaje, konzultacije.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	Vpis v letnik.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(c) Pisni in ustni izpit.

(d) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno)  (po Statutu UL).


	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Doc. dr. Dušan Ponikvar


	1. Naslov enote / predmeta / modula
	Elektronika 2

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	3

	4. Kontaktne ure
	Skupaj
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	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	2.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program
	Fizika
	9. Študijska smer
	vse

	10. Steber programa
	izbirni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Cilji: Poznavanje gradnikov digitalne elektronike, digitalnih elektronskih vezij in analize njihovega delovanja, AD in DA pretvorniki, osnove elektronske regulacije, šumi v elektroniki

Kompetence: 

· Razvoj eksperimentalnih sposobnosti;

· Sposobnost modeliranja in reševanja fizikalnih problemov;

· Spoznavanje osnovnih in aplikativnih raziskav;

· Razvoj profesionalnih sposobnosti.

	14. Opis vsebine
	Digitalna elektronika: logična vrata, logične funkcije, poenostavljanje,  razširjanje signalov skozi logično vezje, časovni poteki signalov, spominske enote in njihova uporaba, nadzorni in izvršilni del digitalnega vezja,  generiranje krmilnih signalov, sinhroni avtomati, model centralne procesne enote, med analognim in digitalnim: AD in DA pretvorba. 

Linearna elektronika: osnove elektronskih regulacij, šumi v elektroniki in  njihovo vrednotenje, analiza šuma v elektroniki, optimizacija elektronskih vezij glede na šum.

	15. Temeljna literatura
	1. D. Ponikvar, Digitalna elektronika za fizike. V pripravi.

2. J. Pahor, Elektronika za fizike. DMFA – založništvo.

3. P. Horrowitz, W. Hill, The art of electronics. Cambridge University Press.

	16. Predvideni študijski dosežki
	16.1 Znanje in razumevanje
	Poznavanje gradnikov digitalne elektronike ter načinov analize in vrednotenja delovanja digitalnih elektronskih vezij, osnove regulacijske tehnike, poznavanje osnovnih lastnosti šuma v elektroniki.

Razumevanje delovanja digitalnih elektronskih vezij in sestavov, razumevanje lastnosti regulacijskega sistema, razumevanje vplivov šuma v elektronskih vezjih in optimizacije.

	
	16.2 Uporaba
	Pridobljeno znanje omogoča razumevanje delovanja digitalne elektronike ter predstavlja nujni korak k razumevanju delovanja mikroprocesorja ter računalnika.

Poglavji o regulacijah in šumu omogočata racionalno izbiro elektronskih komponent in sklopov glede kakovosti regulacije in šuma.

	
	16.3 Refleksija
	Ker je večina obdelave signalov danes narejena digitalno, je nujno poznavanje osnovnih gradnikov, iz katerih so sestavljeni med drugim tudi računalniki.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Pridobljeno znanje omogoča razumevanje delovanja računalnika in digitalne obdelave signalov ter vmesnikov pri drugih predmetih.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, vaje, konzultacije.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	Vpis v letnik.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Pisni in ustni izpit

(b)  Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Doc. dr. Dušan Ponikvar
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	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	3

	4. Kontaktne ure
	Skupaj

45
	P


	V

45
	S


	Ostale oblike
	

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	2.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program
	Fizika
	9. Študijska smer
	vse

	10. Steber programa
	izbirni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	Praktično delo v laboratoriju s pripravljenimi elektronskimi vezji in elektronskimi inštrumenti v skupinah po dva študenta

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Cilji: Spoznavanje delovanja osnovnih elektronskih vezij in rabe elektronskih instrumentov ter vrednotenje signalov v električnih vezjih.

Kompetence: 

· Razvoj eksperimentalnih sposobnosti;

· Sposobnost modeliranja in reševanja fizikalnih problemov;

· Spoznavanje osnovnih in aplikativnih raziskav;

· Razvoj profesionalnih sposobnosti.

	14. Opis vsebine
	Osnovni elektronski inštrumenti: Poznavanje elektronskih inštrumentov ter osnovnih linearnih in digitalnih elektronskih vezij ter sestave in njihovo delovanje pri praktičnem delu v laboratoriju. 

Praktično delo v laboratoriju: ojačevalnik z operacijskim ojačevalnikom, frekvenčna karakteristika ojačevalnika, integrator, vzorči in pomni, model operacijskega ojačevalnika, logična vrata, števec, univibrator, merilnik kapacitivnosti, analogni množilnik, sinhroni avtomat, regulacija temperature.

	15. Temeljna literatura
	1. D. Ponikvar in J. Pahor, Elektronski praktikum za fizike. DMFA – založništvo.

2. J. Pahor, Elektronika za fizike. DMFA – založništvo.

3. P. Horrowitz, W. Hill, The art of electronics. Cambridge University Press.

	16. Predvideni študijski dosežki
	16.1 Znanje in razumevanje
	Poznavanje lastnosti osnovnih elektronskih inštrumentov (osciloskop, funkcijski generator, sonde, napajalniki...) ter njihovega delovanja.

Razumevanje uporabe elektronskih inštrumentov in načinov opazovanja signalov ter delovanja osnovnih elektronskih vezij,

	
	16.2 Uporaba
	Pridobljeno znanje omogoča praktično razumevanje delovanja elektronskih vezij ter merjenja električnih signalov in rabo inštrumentov pri fizikalnih merjenjih in poznavanje analize električnih signalov.

	
	16.3 Refleksija
	Praktična elektronika na zgledih v laboratoriju, praktikum rabe elektronskih inštrumentov, ki je potreben vsem tistim, ki se bodo ukvarjali z merjenji.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Poznavanje tehnike opazovanja električnih signalov je potrebno vsem, ki se spopadajo s praktičnim delom, kjer so njihov rezultati odvisni od spretnosti pri merjenju, torej vsem, ki obiskujejo praktikume.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Laboratorijske vaje, konzultacije.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik. 

(b) Opravljen predmet Elektronika 1 ali dokazilo o poslušanju predavanj tega ali sorodnega predmeta, kjer se študenti spoznajo z delovanjem osnovnih elektronskih vezij.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Ustni zagovor vaj ali demonstracija rabe elektronskih inštrumentov.

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Doc. dr. Dušan Ponikvar
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	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	2.
	7. Semester
	1.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	izbirni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	Aktivno delo študenta z računalnikom.

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Predmet študenta vpelje v osnove strukturiranega programiranja ter ga seznani z osnovnimi podatkovnimi strukturami, algoritmi ter metodami procesiranja in shranjevanja podatkov.

	14. Opis vsebine


	Osnove višje-nivojskega programskega jezika: če je to objektno-orientiran jezik: kontrolni stavki (zanke in pogojni stavek), razredi in objekti, metode, podrazredi in dedovanje.
Osnove podatkovnih struktur in algoritmov: pojem časovne in prostorske računske zahtevnosti, podatkovni strukturi seznam in drevo, algoritmi za urejanje podatkov, metoda deli in vladaj, dinamično programiranje.
Procesiranje podatkov in podatkovne zibrke: regularni izrazi in njihova uporaba pri procesiranju podatkov, grafična predstavitev numeričnih podatkov; osnovni pojmi relacijskih podatkovnih zbirk (tabela, stolpec, vrstica, ključ, referenca, povezovalna tabela), osnovni ukazi SQL.

	15. Temeljna literatura


	1. Priročnik za programski jezik.

2. T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest, C. Stein, Introduction to Algorithms. 2nd ed., MIT Press, Cambridge, 2001.

3. J. Kozak, Podatkovne strukture in algoritm., DMFA-Založništvo, Ljubljana, 1997.

4. T. Mohorič, Podatkovne baze. 2. dopolnjena izdaja, BI-TIM, Ljubljana, 2002.

5. Priročnik za delo s podatkovno bazo.


	16. Predvideni študijski dosežki


	19.1 Znanje in 

    razumevanje
	Osnovno programersko znanje in razumevanje algoritmičnega reševanja problemov

	
	19.2 Uporaba
	Pridobljeno znanje študentu omogoča reševanje kompleksnih in obsežnih računskih in drugih problemov s pomočjo računalnika.

	
	19.3 Refleksija
	Spoznanje, da primerna organizacija podatkov v podatkovne strukture in primerna izbira algoritmov bistveno vplivata na učinkovitost programerske rešitve.

	
	19.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Programerske sposobnosti študent uporabi pri predmetih, ki zahtevajo zahtevnejše računske postopke in računalniške simulacije fizikalnih sistemov.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, seminarji, vaje in domače naloge.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik.

(b) Opravljene obveznosti pri predmetu Računalniški praktikum.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Domače naloge, 2 kolokvija ali pisni izpit, ustni izpit.

(b) 6-10 (pozitivno), in 1-5 (negativno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Doc. dr. Andrej Bauer
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	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Slušatelj spozna osnove numeričnega računanja. Podrobneje spozna računanje v plavajoči vejici.  ter reševanje linearnih in nelinearnih sistemov. V grobem spozna osnovne metode za reševanje linearnih in nelinearnih sistemov, računanje lastnih vrednosti, za interpolacijo, numerično integriranje in reševanje navadnih diferencialnih enačb. Pridobljeno znanje praktično utrdi z domačimi nalogami in reševanjem problemov s pomočjo programov Matlab oz. Mathematica.

	14. Opis vsebine


	Uvod v numerično računanje. Premična aritmetika. Izvori napak pri numeričnem računanju. Občutljivost problemov, konvergenca metod in stabilnost računskih procesov. Ocena za celotno napako. Programska oprema za numerično računanje.

Sistemi linearnih enačb. Matrične norme. Občutljivost. Gaussova metoda. Analiza zaokrožitvenih napak. Pivotiranje. Posebni linearni sistemi.

Nelinearne enačbe. Bisekcija. Splošna iteracija. Tangentna in sekantna metoda. Algebraične enačbe. Laguerrova metoda. Redukcija korenov. Sistemi nelinearnih enačb. Splošna iteracija. Newtonova metoda.

Linearni problem najmanjših kvadratov. Predoločeni sistemi. Normalni sistem. Ortogonalni razcep. 

Problem lastnih vrednosti. Schurova forma. Potenčna metoda. Inverzna potenčna metoda. QR-iteracija. 

Interpolacija s polinomi. Lagrangeva oblika. Deljene diference. Newtonova oblika interpolacijskega polinoma. Numerično odvajanje.

Numerično integriranje. Newton–Cotesova pravila. Sestavljena pravila. Rombergova ekstrapolacija. Gaussova kvadraturna pravila.

Numerično reševanje navadnih diferencialnih enačb. Metode za reševanje enačb prvega reda. Enočlenske metode. Metode tipa Runge-Kutta. Sistemi diferencialnih enačb in začetni problemi višjega reda.

	15. Temeljna literatura


	1. Z. Bohte, Numerične metode. DMFA, Ljubljana 1991.

2. Z. Bohte, Numerično reševanje nelinearnih enačb. DMFA, Ljubljana 1993.

3. Z. Bohte, Numerično reševanje sistemov linearnih enačb. DMFA, Ljubljana 1995.

4. R. L. Burden, J. D. Faires, Numerical Analysis. Brooks/Cole, Pacific Grove, 1997.

5. D. Kincaid, W. Cheney, Numerical Analysis. Brooks/Cole, Pacific Grove, 1996.

	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in 

    Razumevanje
	Razumevanje  računanja s plavajočo vejico in izvorov napak pri numeričnem računanju. Obvadanje osnovnih algoritmov za reševanje linearnih in nelinearnih sistemov, za računanje lastnih vrednosti, interpolacijo, integiranje, in reševanje diferencialnih enačb. Znanje programiranja in uporabe Matlaba oz. drugih sorodnih orodij za reševanje tovrstnih problemov.

	
	16.2 Uporaba
	Ekonomično in natančno numerično reševanje različnih matematičnih problemov. Poleg matematike se uporablja še v številnih prostalih področjih vsakič ko se da problem opisati z matematičnim modelom in se išče rezultat v numerični obliki. Številnih problemov se ne da rešiti analitično temveč le numerično, v nekaterih primerih pa je numerično reševanje mnogo ekonomičnejše od analitičnega.

	
	16.3 Refleksija
	Razumevanje teorije na podlagi uporabe.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Spretnost uporabe računalnika pri reševanju matematičnih problemov. Razumevanje razlik med eksaktnim in numeričnim računanjem. 

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, vaje, domače naloge, kolokvija, pisni izpiti in konzultacije.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik

(b) Pozitivna ocena iz kolokvijev ali pisnega izpita je pogoj za pristop k izpitu iz teorije.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Domače naloge, kolokvija, izpit iz teorije.

(c) Ocene: 6-10 (pozitivno), in 1-5 (negativno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Samoevalvacija, študentska anketa (univerzitetna in interna).

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Doc. dr. Bor Plestenjak


3. letnik:

	1. Naslov enote / predmeta / modula
	Elektromagnetno polje

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	7

	4. Kontaktne ure
	Skupaj

75
	P

45
	V

30
	S


	Ostale oblike
	

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	3.
	7. Semester
	1.

	8. Študijski program
	Fizika
	9. Študijska smer
	vse

	10. Steber programa
	Obvezni predmet za smer Fizika in za Astronomsko smer, izbirni za Izobraževalno smer
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Cilji: Seznanitev z Maxwellovimi enačbami elektromagnetnega polja in njihovimi posledicami ter s kovariantno formulacijo elektrodinamike.

Kompetence: 

· Teoretično razumevanje;

· Sposobnost modeliranja in reševanja fizikalnih problemov;

· Globje poznavanje toerije elektromagnetnega polja;

· Sposobnost iskanja po strokovni literaturi.

	14. Opis vsebine
	Elektrostatika: Coulombov zakon. Električni naboji in njihove porazdelitve. Električno polje, silnice  in Gaussov izrek. Električni potencial. Poissonova enačba in Greenova funkcija. Diracova delta funkcija. Elektrostatska energija in multipolni razvoj. 

Magnetostatika: Amperov zakon. Električni tok in njegova gostota. Magnetno polje in silnice. Magnetni potencial. Biot-Savartov zakon. Magnetostatska energija in multipolni razvoj. Faradayeva indukcija in kvazistatična polja. 

Maxwellove enačbe: Maxwellove enačbe. Ohranjevalni zakoni za elektromagnetno polje. Gostota energije in Poyntingov vektor.

Elektromagnetno polje v snovi: Frekvenčno odvisna dielektrična funkcija in modeli dielektrične relaksacije. 

Elektromagnetni potenciali in sevanje: Elektromagnetni potenciali, umeritvene transformacije in Riemann-Sommerfeldove enačbe. Lienard–Wiechertovi potenciali in sevanje.    Radiacijski del polja in sevanje.  

Posebna teorija relativnosti: Lorentzove transformacije. Invariantnost Maxwellovih enačb na Lorentzove transformacije. Prostor Minkowskega. Tenzor elektromagnetnega polja in kovarianten zapis Maxwellovih enačb.

	15. Temeljna literatura
	1. H. J.W. Muller–Kirsten, Electrodynamics – an introduction including quantum effects. World Scientific, 2004.

2. C. A. Brau, Modern problems in classical electrodynamics. Oxford University Press, 2004.

3. L.D. Landau , E.M. Lifshitz, Classical theory of fileds. 4th ed., Butterworth-Heinemann, 1980.
4. E.M. Lifshitz, L.D. Landau, L P Pitaevskii, Electrodynamics of Continuous Media. 2nd ed., Butterworth-Heinemann,  1984.

	16. Predvideni študijski dosežki
	16.1 Znanje in razumevanje
	Poznavanje Maxwellovih enačb in njihovih osnovnih posledic, njihovih simetrij in kovariantne formulacije elektrodinamike. 

Poznavanje kovariantnega  zapisa 

	
	16.2 Uporaba
	Uporaba vektorske in tenzorske analize ter teorije parcialnih diferencialnih enačb v klasični teoriji polja.

	
	16.3 Refleksija
	Redukcija različnih fenomenov elektromagnetizma na posledice Maxwellovih enačb.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Uporaba vektorske in tenzorske analize v fiziki. Analiza osnovnih enačb klasične teorije polja in njihovih posledic.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanje, vaje, domače naloge in konzultacije.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik

(b) Opravljen izpit iz vaj kot pogoj za pristop k ustnemu izpitu.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) 2 kolokvija iz vaj ali pisni izpit, ustni izpit iz teorije.

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna),samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Rudolf Podgornik 

Prof. dr. Martin Čopič


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Kvantna mehanika 1

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	7

	4. Kontaktne ure


	Skupaj 
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	Ostale oblike

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	3.
	7. Semester
	1.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	obvezni, skupni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Kandidat razume podobnost in razlike med klasično in kvantno mehaniko. Zna obravnavati količine, ki so v naravi kvantizirane. Zna formulirati in rešiti osnovne enoelektronske probleme s tem v zvezi.

	14. Opis vsebine


	Schroedingerjeva enačba. Lastnosti Schroedingerjeve enačbe in valovne funkcije za en delec. Vloga simetrij: parnost, obrat časa, rotacije, translacije.  

Operatorji. Vpeljava operatorjev in pričakovane vrednosti za verjetnostno gostoto, tok verjetnosti, hitrost, gibalno količino, pospešek. Klasična limita.

Formalizem kvantne mehanike. Postulati kvantne mehanike. Matrični zapis operatorjev. Povezava med valovno  funkcijo in Diracovim formalizmom: reprezentacija –p in –r. Operator časovnega razvoja. Operator in lastne funkcije tirne vrtilne količine. 

Primeri. Uporaba formalizma kvantne mehanike na posebnih primerih: valovni paket, harmonični oscilator in koherentno stanje, krogelno simetrični problemi, elektron v magnetnem polju. Primerjava s klasično mehaniko. 

Spin. Obravnava spina in tirne vrtilne količine. Paulijeve matrike. Nelokalnost kvantne mehanike. 

Teorija motenj. Prvi in drugi red za nedegeneriran spekter. Prvi red za degeneriran spekter. Časovno odvisna motnja. Fermijevo zlato pravilo. Primeri.

Sipanje delcev in sipalna matrika.

	15. Temeljna literatura


	1. F. Schwabl, Quantum Mechanics. Springer-Lehrbuch, Heidelberg, 2002.

2. J. J. Sakurai, Modern Quantum Mechanics. Addison Wesley Longman, 1994.

3. E. Merzbacher, Quantum Mechanics. John Wiley & Sons, New York, 1970.

4. L.D. Landau, E.M. Lifshitz, Quantum Mechanics. Pergamon Press Ltd., London, 1958.

	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in 

    razumevanje
	Kandidat zna uporabiti osnovne principe kvantne verjetnosti.

	
	16.2 Uporaba
	Kandidat zna pojasniti črtasti spekter izsevane svetlobe, valovne lastnosti delcev, spin elektrona.

	
	16.3 Refleksija
	Abstraktno modeliranje fizikalnih sistemov.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Podlaga za razumevanje mikroskopskih pojavov: fizike kondenzirane snovi, atomov, molekul, jeder, in osnovnih delcev. 

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, seminarji, individualne konzultacije, računske vaje, domače naloge. 

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik.

(b) Pozitivna ocena vaj in opravljene domače naloge pogoj za opravljanje izpita.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) 2 pisna kolokvija iz vaj, ustni izpit 

(b) Ocene 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (unverzitetna in interna), samoevalvacija na podlagi rezultatov kolokvijev in izpitov.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Anton Ramšak

Doc. dr. Tomaž Podobnik 


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Fizika trdne snovi

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	7

	4. Kontaktne ure


	Skupaj 

75            
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45
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30
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	Ostale oblike

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	3.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	obvezni, skupni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Osnovno razumevanje simetrijskih elektronskih in  temodinamskih lastnosti trdnih snov in njihove tehnološke uporabe.

	14. Opis vsebine


	Struktura kristalov: Translacijska simetrija. Bravaisova in recipročna mreža. Osnovna celica. Primeri kristalnih struktur. Uklon  valovanj v kristalih. Strukturni faktor.

Elektroni v trdnih snoveh: Kovine in model prostih elektronov. Specifična toplota kovin. Drudejev model prevodnosti. Elektronska stanja v periodičnem potencialu, Blochove funkcije. Elektronski pasovi v približkih skoraj prostih elektronov in tesne vezi. Gostota elektronskih stanj. Gibalne enačbe in efektivna masa elektronov. Kovine in izolatorji. Kemijska vez v trdnih snoveh.

Polprevodniki: Nedopirani polprevodniki. Elektroni in vrzeli. Donorska in akceptorska stanja. Nehomogeni polprevodniki. p-n stik: zaporna plast in difuzijska dolžina. Karakteristika diode. Polprevodniški elementi. Kontakt kovina-polprevodnik. 

Nanofizika: Dvodimenzionalni elektronski plin. Upornost balističnega prevodnika. Kvantizacija prevodnosti.

Mrežna nihanja: Klasična lastna nihanja kristalne mreže. Kvantizacija nihanj - fononi. Mrežni prispevek k specifični toploti. Anharmorski efekti.

	15. Temeljna literatura


	1. C. Kittel, Introduction to Solid State Physics, John Wiley, 2005.

2. N. W. Ashcroft, N. D. Mermin, Solid State Physics, Holt, Rinehart and    Winston, 1976.

3. J. R. Hook, H.E. Hall: Solid State Physics, John Wiley, 1991.

	16. Predvideni študijski dosežki


	19.1 Znanje in 

 razumevanje
	Razumevanje strukture, elektronskih in mrežnih nihajnih stanj v trdnih snoveh. Osnovne lastnosti kovin, izolatorjev in polprevodnikov. Polprevodniški elementi  kot osnova uporabne elektronike.   

	
	19.2 Uporaba
	Pridobljeno znanje omogoči osnovno razumevanje lastnosti trdnih snovi. Je podlaga za poglobljen študij trdnih snovi in njihove uporabe v elektroniki in sodobni tehnologiji.

	
	19.3 Refleksija
	Primer uporabe teoretičnih osnov simetrije, kvantne mehanike in statistične fizike kot za obravnavo in opis lastnosti realnih snovi.  

	
	19.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Prehod od teoretičnih fizikalnih predmetov k razumevanju osnovnih lastnosti trdnih snovi in njihove tehnološke uporabe.



	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, računske vaje, domače naloge in konzultacije.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	Vpis v 3. letnik

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Pisni in ustni izpit. Namesto pismenega izpita lahko opravljen  klokvij iz vaj.

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna)



	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Peter Prelovšek

Prof. dr. Janez Bonča


	1. Naslov enote / predmeta / modula
	Seminar

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	3

	4. Kontaktne ure
	Skupaj
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	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	3.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program
	Fizika
	9. Študijska smer
	vse

	10. Steber programa
	obvezni,  skupni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Za tistega, ki seminar pripravi, je to vaja v samostojni obravnavi izbrane teme, iskanju informacij ter pisni in ustni predstavitvi.

Za poslušalce je seminar priložnost za pridobivanje znanja iz najnovejših 
področij fizike in njene uporabe, vaja v poslušanju različnih predavateljev in v postavljanju vprašanj ter za učenje preko napak in težav drugih.

	14. Opis vsebine
	V okviru seminarja študenti predstavljajo teme iz fizike in interdisciplinarnih področij, kjer se fizika spleta z drugimi področji znanosti in tehnike. Poudarek je na novejših temah, ki v okviru ostalih predmetov ne pridejo na vrsto.  Predstavitev je ustna in pisna in to v angleškem jeziku. 


	15. Temeljna literatura
	Predvsem fizikalne in interdisciplinarne revije, ki so namenjene širši fizikalni javnosti:

1. Physics Today, 

2. Physics world,

3. Europhysics News,

4. Nature,

5. Science,

6. Contemporary Physics,  

7. American Journal of Physics,

8. Scientific American,

9. New Scientist,

10. Obzornik za matematiko in fiziko. 

	16. Predvideni študijski dosežki
	16.1 Znanje in razumevanje
	Znanja iz najnovejših 
področij fizike in povezanih ved in tehnike  

	
	16.2 Uporaba
	Vaja  v obravnavanju in predstavitvi izbrane teme.

	
	16.3 Refleksija
	Vaja v poslušanju različnih predavateljev in v postavljanju vprašanj, učenje preko napak in težav drugih, itd

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Sposobnost obravnave in predstavitve izbrane teme. Sposobnost aktivnega spremljanja različnih neprofesionalnih predavateljev.  

	17. Metode poučevanja in učenja
	Mentostvo, konzultacije, aktivno spremljanje predstavitev.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	Vpis v letnik.



	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	1. Ocena je sestavljena iz ocene ustne in pisne predstavitve ter  iz ocene aktivnega sodelovanja pri predstavitvah drugih. 

2. Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija.

	21. Nosilec in drugi izvajalci predmeta (3 reference izvajalcev)
	Prof. dr. Slobodan Žumer.




	 Naslov enote / predmeta / modula 
	Fizikalna merjenja 1

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	6

	4. Kontaktne ure
	Skupaj  75            
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	V
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	S  


	Ostale oblike

	5. Stopnja
	    prva
	6. Letnik
	 3.
	7. Semester
	 1.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	obvezni, skupni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	Demonstracijski poskusi, animirane skice

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Predmet seznanja z osnovami merilnih sistemov, prijemi pri obdelavi izmerkov in na tej osnovi podaja metode merjenja pomembnih fizikalnih količin.

	14. Opis vsebine


	Definicija fizikalnih količin z merjenjem. enote, merjenje v živem svetu, delovna definicija merjenja in merilnega sistema.  

Optimalna povratna zanka. Sistematične in naključne napake, normalna porazdelitev, združevanje meritev z različno natančnostjo, metoda najmanjših kvadratov, merjenje skalarne konstante in skalarne spremenljivke, večrazsežna normalna porazdelitev, merjenje vektorskih količin, diskretni optimalni filter za linearne sisteme – Kalmanov filter, zvezni zapis .  

Poenostavitve optimalne povratne zanke. Sistemi prvega, drugega in tretjega reda, prenosne funkcije in odziv na standardne vhodne signale, Bodejev diagram, določanje parametrov z metodo najmanjših kvadratov izven realnega časa, metoda odziva sistema na motnjo in fazno občutljiva detekcija, neoptimalne povratne zanke in stabilnostni kriteriji. 

Vpliv merjenja na opazovani sistem. Vhodna in izhodna impedanca, Theveninov izrek, instrumentacijski ojačevalnik, prenos signalov na večje razdalje, karakteristična impedanca in prilagoditve, termični šum na uporu  

Merjenje in statistika. Merjenje statičnih količin in intervalsko ocenjevanje parametrov normalne porazdelitve, statistike T, 2, F, U, preizkušanje hipotez o parametrih normalne porazdelitve, prilagoditveni testi (Pearsonov 2, test Kolmogorova).

Konkretna merjenja. Merjenje frekvence in časa s fazno vpeto zanko in  vpenjanja na resonančni vrh, merjenje premikov, temperature, tlaka, toplotne prevodnosti, toplotnega toka, kompenzacijski merilni sistemi.

	15. Temeljna literatura


	1. A. Likar, Osnove fizikalnih merjenj in merilnih sistemov. DMFA,  Izbrana  poglavja iz fizike 26, 2001.

2. A. Likar, D. Cvetko, G. Planinšič, Zgledi iz fizikalnih merjenj. DMFA, Izbrana poglavja iz fizike 43, 2005.

3. P. Horowitz, W. Hill, The art of electronics. 2nd ed., Cambridge University Press, 1990.

4. A. Likar, Uporaba računalnikov pri merjenjih. Didakta, Radovljica, 1993.

	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in    razumevanje
	Predmet posreduje osnovna znanja, ki jih potrebuje fizik za delo v razvojnem ali raziskovalnem laboratoriju.  

Daje razumevanje zgradbe merilnih sistemov iz prvih principov in kar usposablja za samostojno načrtovanje takih sistemov v praksi 

	
	16.2 Uporaba
	Zanesljivo merjenje fizikalnih količin spada med  fizikova osnovna opravila. Spretnosti pri delu s podatki lahko s pridom prenaša na druga delovna področja.    

	
	16.3 Refleksija
	Merilno ozaveščeni strokovnjak se loteva  

praktičnega dela in uporabe  teoretičnih konceptov  s pristopom iz osnov. To je dokazano najboljši pristop k delu  pri inovativnih in zahtevnih  strokovnih nalogah.   

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	V času hitro spremninjajočih se tehnologij  prav tak pristop vodi do fleksibilnisti in takojšnjega  prilagajanja na zahtevne in kompleksne naloge ne le v ožji stroki,temveč tudi na drugih področjih dela.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, seminarji, vaje, konzultacije, domače naloge.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik.

(b)  Opravljen pisni del izpita kot pogoj za pristop k ustnemu delu izpita.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Dva kolokvija, pisni izpit, ustni izpit.

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL). 

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Samoevalvacija, študentska anketa (univerzitetna in interna).

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Andrej Likar


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Fizikalna merjenja 2

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	5

	4. Kontaktne ure
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	Ostale oblike

	5. Stopnja
	 prva
	6. Letnik
	 3.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	izbirni  
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	Demonstracijski poskusi, animirane skice

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Predmet vpeljuje v osnove  merjenja ionizirajočega sevanja in varstva pred njim 

	14. Opis vsebine


	Viri ionizirajočih sevanj. Naravni izotopi, kozmično sevanje, gorivni ciklus jedrskih elektrarn, pospeševalniki, nevtronski generatorji, viri rentgenskh žarkov, jedrske eksplozije, radiološke in jedrske nesreče.  

Radioaktivne pretvorbe. Procesi, razpadne sheme, hitrosti razpadov, radioaktivni nizi, ravnovesje, aktivacija, fisija in njeni produkti, kritikalnost, 

Sodelovanje  sevanja s snovjo  pri težkih nabitih delcih, delcih beta in fotonih

Merjenje radioaktivnosti.  Splošni principi, instrumentacija, merske tehnike

Dozimetrija. Osnove, izračuni doze, merjenje doz

Biološki učinki sevanja. Učinki na celičnem nivoju, deterministični, stohastični učinki, osnove varstva pred ionizirajočim sevanjem., legislacija.

Programi nadzora, Splošno, v Sloveniji.

	15. Temeljna literatura


	1. F. Cvelbar, Merjenje ionizirajočega sevanja. DMFA, Izbrana poglavja iz fizike 40, 2003.

2. J. E. Martin, Physics for Radiation Protection. John Wiley & Sons, New York, 2000.

3. Annals of ICRP, 1990 Recommendations of the International Commission on Radiological Protection. ICRP Publication 60.

4. International Basic Safety Standards for Protection Against Ionizing Radiation and for Safety of Radiation Sources. IAEA, Safety Series No. 115.

5. Slovenska zakonodaja.

	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in    razumevanje
	Predmet nudi osnovno znanje, ki ga fizik potrebuje pri delu v raziskovalnem laboratoriju za fiziko jedra in osnovnih delcev.  Z razumevanjem sodelovanja ionizirajočega sevanja s snovjo in znanjem osnov fizike  slušatelj pridobi razumevanje osnovnih načel pri gradnji detektorjev in detekcijskih sistemov ter pri zbiranju in obdelavi podatkov.   

	
	16.2 Uporaba
	Pridobljeno znanje neposredno uporabljajo strokovnjaki, ki se ukvarjajo s pridobivanjem energije iz jedrskih central in pri radioaktivnem nadzoru okolja. 

	
	16.3 Refleksija
	Predmet razvija strokovno uravnotežen pogled na problematiko ionizirajočega sevanja od izvorov do merilnih naprav.  Prav tako omogoči lastno in neodvisno presojo o zdravstvenih tveganjih, ki jih nosi tako delo. 

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	V času hitro spremninjajočih se tehnologij   vodi osnovni pristop, ki ga gojimo pri tem predmetu, do fleksibilnisti in takojšnjega  prilagajanja na zahtevne in kompleksne naloge  v ožji stroki in na drugih področjih dela.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, seminarji, vaje, konzultacije, domače naloge.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik

(b) Opravljen pisni del izpita kot pogoj za pristop k ustnemu delu izpita.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Kolokvij, pisni izpit, ustni izpit.

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL). 



	20. Metode evalvacije kakovosti
	Samoevalvacija, študentska anketa (univerzitetna in interna).

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Andrej Likar


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Fizikalni praktikum 5

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov


	4

	4. Kontaktne ure


	Skupaj

60              
	P
	V

60 
	S 
	Ostale oblike

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	3.
	7. Semester
	1.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	 vse

	10. Steber programa
	obvezni, skupni
	11. Jezik
	Slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Seznanitev z zahtevnejšo raziskovalno opremo. Pridobitev novih in poglobitev že pridobljenih eksperimentalnih veščin. Utrjevanje razumevanja, preverjanje in povezovanje znanja fizikalnih zakonitosti, pridobljenih pri različnih teoretičnih predmetih na konkretnih eksperimentalnih nalogah.

	14. Opis vsebine


	Seznam eksperimentov: Elektronska spinska resonanca, Eksperimenti z lasersko pinceto, Holografija, Fourierova spektroskopija, Mikrovalovi, Jedrska magnetna resonanca, Žarki X,  Spektroskopija , Korelacija anihilacijskih žarkov , Hallov pojav.

	15. Temeljna literatura


	1. Navodila za izvedbo eksperimentov.
2. Literatura navedena v navodilih.

	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in 

    razumevanje
	S samostojnim eksperimentalnim delom študenti poglobijo pridobljeno znanje fizike in pridobijo izkušnje za eksperimentalno delo. Študentje se naučijo opazovanja in meritev pojavov,  vodenje laboratorijskega dnevnika, kritične analize meritev, njihovo organizacijo in predstavitev.

	
	16.2 Uporaba
	Uporaba eksperimentalne opreme in modernih načinov obdelave podatkov.

	
	16.3 Refleksija
	Kritično vrednotenje eksperimentalnih rezultatov z teoretičnimi modeli. Preverjanje fizikalnih zakonov z lastnimi izkušnjami.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Uporaba merilnih instrumentov. Uporaba metod analize in obdelave podatkov. Praktikumi dajejo osnovno eksperimentalno izobrazbo.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Uvodno predavanje, samostojna izvedba vaj in obdelava rezultatov poskusov, konzultacije. 

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik. 

(b) Opravljen izpit iz vseh obveznih predmetov v drugem letniku razen Matematike 3 in 4.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Ocenjuje se izvedba vaj, razumevanje problematike in obdelava rezultatov.

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (interna in univerzitetna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Doc. dr. Igor Poberaj

Doc. dr. Dean Cvetko


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Fizikalni praktikum 6

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	6

	4. Kontaktne ure


	Skupaj

90              
	P 
	V 

90 
	S 
	Ostale oblike

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	3.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	izbirni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Seznanitev z zahtevnejšo raziskovalno opremo. Pridobitev novih in poglobitev že pridobljenih eksperimentalnih veščin. Utrjevanje razumevanja, preverjanje in povezovanje znanja fizikalnih zakonitosti, pridobljenih pri različnih teoretičnih predmetih na konkretnih eksperimentalnih primerih.

	14. Opis vsebine


	Seznam eksperimentov: Elektrooptični pojav, Tunelski mikroskop, Spektroskopija žarkov , Življenjska doba nosilcev naboja, Susceptibilnost, Difuzija (NMR), Supraprevodnost (R(T)), Poskusi z mikrovalovi, Fresnelove enačbe, Braggov uklon.

	15. Temeljna literatura


	1. Navodila za izvedbo eksperimentov.

2. Literatura navedena v navodilih.

	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in 

 razumevanje
	S samostojnim eksperimentalnim delom študenti poglobijo pridobljeno znanje fizike in pridobijo izkušnje za eksperimentalno delo. Študentje se naučijo opazovanja in meritev pojavov,  vodenje laboratorijskega dnevnika, kritične analize meritev, njihovo organizacijo in predstavitev.

	
	16.2 Uporaba
	Uporaba eksperimentalne opreme in modernih načinov obdelave podatkov.

	
	16.3 Refleksija
	Kritično vrednotenje eksperimentalnih rezultatov z teoretičnimi modeli. Preverjanje fizikalnih zakonov z lastnimi izkušnjami.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Uporaba merilnih instrumentov. Uporaba metod analize in obdelave podatkov. Praktikumi dajejo osnovno eksperimentalno izobrazbo.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Uvodno predavanje, samostojna izvedba vaj in obdelava rezultatov poskusov, konzultacije.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik. 

(b) Opravljen izpit iz vseh obveznih predmetov v drugem letniku razen Matematike 3 in 4.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Ocenjuje se izvedba vaj, razumevanje problematike in obdelava rezultatov.

(b)  Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL)

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (interna in univerzitetna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Doc. dr. Igor Poberaj

Doc. dr. Dean Cvetko


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Fizika jedra in osnovnih delcev

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	7 

	4. Kontaktne ure 


	Skupaj

75              
	P 

45 
	V

30
	S 


	Ostale oblike

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	3.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	izbirni
	11. Jezik
	slovenščina

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Študent spozna osnovne zakonitosti na področju fizike jedra in osnovnih delcev. 

Predmetno specifične kompetence: Jedro. Statične količine: masa, velikost, vrtilna količina, magnetni moment. Struktura jedra. Razpadi: alfa, beta, gama in razcep. Poznavanje in razumevanje interakcij med osnovnimi delci in med njihovimi vezanimi stanji. Sposobnost za reševanje konkretnih problemov s področja fizike jedra in osnovnih delcev. Sposobnost povezovanja teoretičnih napovedi in meritev. Kritično ovrednotenje in uporaba novih spoznanj na področju fizike atomov, jeder in osnovnih delcev.

	14. Opis vsebine


	Jedro. Statične količine: masa, velikost, vrtilna količina, magnetni

moment. Struktura jedra. Razpadi: alfa, beta, gama in razcep.

Kvarki in leptoni, osnove Standardnega modela.

Eksperimentalne metode, pospeševalniki in detektorji delcev.

Interakcije in polja, Feynmanovi diagrami, presek za reakcijo, verjetnost za razpad. Ohranitveni zakoni in simetrije.

Kvarki in hadroni, barva, sila med kvarki.

Elektromagnetna interakcija. Sipanje leptonov na kvarkih.

Šibka interakcija, razpad beta, interakcije nevtrinov, šibki bozoni, razpad piona in miona, nevtralni tokovi, šibki razpadi kvarkov, matrika CKM, mešanje in kršitev CP.

Elektrošibka interakcija.

Nevtrini: mešanje in mase.

Fizika delcev in kozmologija.

	15. Temeljna literatura


	1. D. Perkins, Introduction to High Energy Physics. Cambridge University Press, 2000.

2. J. Strnad, Fizika IV. DMFA. 

3. M. Rosina, Jedrska fizika. DMFA

	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in 

 razumevanje
	Pridobitev osnovnega znanja na področju fizike atomov, jeder in osnovnih delcev. Poznavanje in razumevanje interakcij med osnovnimi delci. Sposobnost povezovanja teoretičnih napovedi in meritev. 

	
	16.2 Uporaba
	Razumevanje interakcij med osnovnimi delci in interakcij med osnovnimi delci in jedri, njihov vpliv na nastanek in razvoj vesolja, stabilnost materije. Razumevanje fizikalnih osnov metod detekcije.

	
	16.3 Refleksija
	Kritično ovredotenje teoretičnih napovedi z rezultati meritev.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Sposobnost razumevanja pojavov ter razlaganja in vrednotenja rezultatov meritev.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanje, vaje. 



	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	Vpis v letnik.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Kolokviji, pisni izpit, ustni izpit.

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Samoevalvacija, študentska anketa (univerzitetna in interna).

	21. Sestavljalec  učnega načrta
	Prof. dr. Svjetlana Fajfer

Prof. dr. Peter Križan


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Optika

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	5

	4. Kontaktne ure


	Skupaj

60              
	P 

30
	V 

30
	S 
	Ostale oblike

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	3.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	obvezni za izobraževalno smer, izbirni za ostali smeri
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Seznanitev z osnovnimi optičnimi zakoni, optičnimi pojavi, optičnimi in optoelektronskimi napravami ter njihovo uporabo.

	14. Opis vsebine


	Uvod: valovna enačba. Lom in odboj: Fresnelove enačbe, totalni odboj, primeri. Uklonska teorija: skalarna teorija uklona, Fresnelov in Fraunhoferjev približek, holografija, Gaussovi snopi. Koherenca: časovna koherenca, Wiener-Kinchinov teorem, prostorska koherenca. Interferometri: Fabry-Perotov interferometer, Michelsonov in Mach-Zenderjev interferometer, večslojne prevleke, optični resonatorji. Interakcija svetlobe s snovjo: lomni količnik, Faradayev pojav, optična aktivnost, osnove kristalne optike, osnove nelinearne optike, optično ojačevanje. Osnove laserjev. Osnove optičnih vlaken. Detektorji svetlobe. Geometrijska optika.

	15. Temeljna literatura


	1. Hecht, Optics. Addison-Wesley, 1998.

2. R. Guenther, Modern Optics. Wiley, 1990

	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in razumevanje
	Poznavanje osnovnih zakonov optike, optičnih pojavov, optičnih naprav in njihove uporabe.

Razumevanje posledic optičnih zakonitosti na naravne pojave in na delovanje optičnih naprav.

	
	16.2 Uporaba
	Uporaba optičnih zakonitosti pri delovanju optičnih in optoelektronskih naprav.

	
	16.3 Refleksija
	Redukcija različnih optičnih pojavov na posledice osnovnih optičnih zakonitosti.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Uporaba Fourierove analize in tenzorjev.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, vaje,  domače naloge in konzultacije

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik.

(b) Opravljen izpit iz vaj je pogoj za pristop k izpitu iz teorije.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) 2 kolokvija namesto izpita iz vaj, izpit iz vaj in izpit iz teorije

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (interna in univerzitetna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Doc. dr. Igor Poberaj

Prof. dr. Martin Čopič


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Klasična mehanika 2

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	5

	4. Kontaktne ure


	Skupaj  60            
	P 

30
	V 

30
	S 
	Ostale oblike

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	3.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	izbirni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Poglobitev in nadgraditev znanja klasične mehanike deformabilnega kontinua in hidrodinamike.

	14. Opis vsebine


	Parametrizacija deformacije. Cauchyjeva enačba in napetostni tenzor. Navierova enačba za deformacijski vektor. Elastične konstante kondenziranih snovi.  Deformacija pod vplivom izotropnega tlaka. Kelvinov problem. Kinematika deformacije površin. Elastična energija površin. Kinematika deformacije elastičnih filamentov. Euler-Kirchhoffova teorija deformacije filamentov. 

Eulerjeva enačba za idealne tekočine. Integrali Eulerjeve enačbe in Bernoullijeva enačba. Helmholtzeva enačba za vrtinčnost. Dinamika dvodimenzionalnih vrtincev. Dvodimenzionalen tok in dinamični vzgon. Teorem Kutta – Žukovski. Viskozne tekočine in Navier-Stokesova enačba. Disipacija energije in enstrofija. Preproste rešitve Navier – Stokesovih enačb. Stokesov približek. Hidrodinamske nestabilnsoti. Turbulenca in teorija Kolmogorova.

	15. Temeljna literatura


	1. R. W. Soutas-Little: Elasticity (Dover, 1973).

2. D. J. Acheson: Elementary Fluid Dynamics  (Clarendon, 1990).

	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in 

    razumevanje
	Poznavanje Navierove enačbe elastomehanike ter Eulerjeve in Navier-Stokesove enačbe hidrodinamike ter njihovih osnovnih posledic 

Razumevanje osnov elastomehanike in hidrodinamike. Razumevanje fundamentalne vloge napetostnega tenzorja v fiziki kontinuov.

	
	16.2 Uporaba
	Uporaba elastomehanike v fiziki kondenziranih snoveh, materialih in biofiziki ter hidrodinamike v meteorologiji.

	
	16.3 Refleksija
	Povezava fenomenov elastičnosti in toka tekočin s kontinuumsko formulacijo mehanike.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Osnovne enačbe elastomehanike in hidrodinamike in njihovo reševanje. Parcialne diferencialne enačbe v fiziki. Uporaba tenzorske in vektorske  analize v fiziki.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanje, vaje, domače naloge in konzultacije.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik. 

(b) Opravljen izpit iz vaj kot pogoj za pristop k izpitu iz teorije.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) 2 kolokvija iz vaj, izpit iz vaj. 2 testa iz teorije, izpit iz teorije.

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Rudolf Podgornik 

Prof. dr. Andrej Čadež


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Matematična fizika 2

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	5

	4. Kontaktne ure


	Skupaj

60              
	P 

30
	V

30
	S 
	Ostale oblike

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	3.
	7. Semester
	1.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	izbirni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Uvedba in diskusija osnovnih tipov parcialnih enačb za kvantitativno obravnavo v predmetih teoretične fizike.

	14. Opis vsebine


	Parcialne diferencialne enačbe prvega reda. Udarni valovi. Klasifikacija. Hugoniotove relacije. 

Enačbe matematične fizike. Izpeljava. Robni pogoji. Temeljni tipi rešitev.

Fourierova metoda rešitev. Lastne funkcije operatorja. Rešitve v osnovnih geometrijah.

Valovi. Razvoj krogelnih in cilindričnih valov v ravne valove. Sipanje.

Laplaceova enačba. Potenciali.

Variacijsko načelo. Variacijska formulacija problemov matematične fizike. Uporaba pri aproksimativnem reševanju.



	15. Temeljna literatura


	1. I. Kuščer, A. Kodre, Matematika v fiziki in tehniki.
2. Mathews, Walker, Mathematical Methods of Physics.
3. Morse, Feshbach, Methods of Theoretical Physics.

	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in 

razumevanje
	Razumevanje splošne strukture stacionarnih, difuzijskih in valovnih pojavov. Sposobnost matematičnega formuliranja problemov iz tega področja. 

	
	16.2 Uporaba
	Priprava matematičnih orodij za predmete teoretične fizike. Veščina kvantitativnega ovrednotenja.

	
	16.3 Refleksija
	Razumevanje odnosa med realnim fizikalnim pojavom in njegovo matematično idealizacijo.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti 
	Veščina numerične izvedbe projekta iz enačb polj. Veščina poročila o izvedenem računskem projektu.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, vaje, domače naloge, konzultacije.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje obveznosti
	Vpis v letnik.

Opravljene obveznosti pri predmetu Matematična fizika 1.



	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	4 kolokviji, zahtevan 50% uspeh.

Domača naloga.

Oceni: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po  Statutu UL). 

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija. 

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Alojz Kodre


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Matematično-fizikalni praktikum

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	6

	4. Kontaktne ure


	Skupaj

90              
	P 
	S
	V 

90
	Ostale oblike

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	3.
	7. Semester
	1.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	Izbirni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	12 obsežnejših samostojnih projektov,  ki jih študent opravi v šolski računalnici ali na domačem računalniku.

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Gradi izkušnje v rabi matematičnih orodij za numerično in simbolično analizo ter za prikazovanje podatkov.

	14. Opis vsebine


	Računanje in upodabljanje funkcij: potenčne in asimptotične vrste, Padejeve aproksimacije, verižni ulomki; prikaz vektorskih polj.

Lastne smeri tenzorja.

Preproste diferencialne enačbe: togi sistemi,robni problemi.

Harmonska analiza: hitra Fourierova transformacija (FFT), korelacijska funkcija.

Parcialne diferencialne enačbe: 1-D valovna in difuzijska enačba, Fourierova metoda in diskretizacija.



	15. Temeljna literatura


	1. I. Kuščer, A. Kodre, Matematika v fiziki in tehniki.

2. Press et al., Numerical Recipes.

	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in 

Razumevanje
	Razumevanje izvedbe računskih postopkov in izbire računske metode.

	
	16.2 Uporaba
	Veščina kvantitativnega ovrednotenja konkretnih fizikalnih in tehničnih problemov.



	
	16.3 Refleksija
	Interpretacija numeričnih rezultatov.



	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Veščina numerične izvedbe projekta. Veščina poročila o izvedenem računskem projektu. Uporaba računalniške grafike in urejevalnika. Obvladanje programskih jezikov in paketov orodij.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Tedenski projekti, računalniški prikazi v živo, konzultacije.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje obveznosti
	(a) Vpis v letnik.

(b) Opravljene obveznosti pri predmetu Matematična fizika 1.



	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Ocena se določi na podlagi toseženih točk 12 uspešno opravljenih tedenskih projektov.

(b) Oceni: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po  Statutu UL).  

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija 

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Alojz Kodre


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Opazovalna astrofizika

	2. Koda enote
	IPAS
	3. Število ECTS kreditov


	5

	4. Kontaktne ure


	Skupaj 60              
	P   45
	V   15
	S    
	Ostale oblike

	5. Stopnja
	Dodiplomska

(prva)
	6. Letnik
	3
	7. Semester
	1

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	Obvezni za astronomsko smer, izbirni za drugi.
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	Projektne naloge iz astronomskih opazovanj in simulacij. Diskusija opazovanj, ki so povzeta v Astronomski sliki dneva (http://www.fiz.uni-lj.si/astro/comets/apod/astropix.html).

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Seznanitev s teorijo in praktičnimi rezultati  astronomskih opazovanj, zlasti spektroskopskih, v različnih oknih valovnih dolžin; praktična uporaba in razlaga astrofizikalne literature in orodij.

	14. Opis vsebine


	Astronomski detektorji: film, števci fotonov, detektorji CCD, detektorji zunaj območja vidne svetlobe: princip delovanja, kvantni izkoristek, dinamični obseg, linearnost odziva, prostorska in časovna ločljivost, viri šuma. Nastanek slike,  njena prostorska in časovna koherenca, aktivna in adaptivna optika. interferometrija peg (speckle interferometry), polarimetrija.

Problem dveh teles. Formulacija rešitev z anomalijami, standardni zapis elementov tira, tirnice vesoljskih sond, aplikacija na gibanje planetov. Heliocentrična korekcija astronomskih opazovanj. Gibanje zvezd v dvojnem zvezdnem sistemu, interagirajoče dvojne zvezde.

Določitev fizikalnih parametrov zvezd s fotometrijo in spektroskopijo. Standardni fotometrični sistemi, uporaba zvezdnih katalogov. Fotometrija in določitev fizikalnih parametrov izvora: temperature, velikosti, oddaljenosti. Obdelava spektroskopskih opazovanj in določitev radialne hitrosti, temperature, gostote, kemijske sestave, rotacije, mase, velikosti, oddaljenosti, primerjava s fotometrijo in astrometrijo. 

Naše in druga osončja,  meritve fizikalnih količin posameznih teles: mase, velikosti, rotacije ter površinske temperature, kemične sestave in tlaka.

Astronomska opazovanja zvezd in meglic, meritve njihove temperature, oddaljenosti, izseva, polmera, kemične sestave, mase, gibanja.

Spektri zvezd in nezvezdnih objektov. MKK klasifikacijski sistem, interpretacija s preprostimi modeli zvezdnih atmosfer. Spektri neobičajnih zvezd: zvezde s pegami, pulzirajoče zvezde, kompaktne zvezde, zvezdni vetrovi, izbruhi nov in supernov. Spektri nezvezdnih objektov: medzvezdna snov, meglice, spektri galaksij, aktivna galaktična jedra.

Teleskopi za opazovanja zunaj intervala vidne svetlobe. Kotna ločljivost in interferometrične tehnike v radijski in vidni svetlobi. Osnove delovanja rentgenskih teleskopov in spektrografov. Vesoljski teleskopi in interferometri.

Opazovalni temelji kozmologije. Šestdimenzionalna (koordinate+hitrosti) slika naše Galaksije. Opazovanje strukture in kinematike naše in drugih galaksij, Hubblovega zakona, mikrovalovneg sevanja ozadja, opazovalni dokazi obstoja nevidne snovi, opazovanje časovnega razvoja v vesolju.  Možnosti za obstoj življenja onkraj Zemlje
Astrofizikalne podatkovne baze. Njihova organizacija in načini dostopa. Uporaba klasično & elektronsko dostopne literature.



	15. Temeljna literatura


	-  W.M. Smart: Spherical Astronomy, Cambridge Univ. Press, 1965 (3 poglavja)

-  The Astronomical Almanac, London Stationery office Publ. Centre, 2006.

-   http://skyview.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/titlepage.pl

-   http://simbad.u-strasbg.fr/Simbad

-  Hale Bradt: Astronomy Methods, Cambridge Univ. Press, 2004

-  Frank Shu: The Physical Universe, Univ. Science Books, 1982

-  Lawrence H. Aller: Atoms, Stars and Nebulae, Harvard Univ.

   Press, 1971 (poglavja 1-7)

-  David F. Gray: The observation and analysis of stellar

   photospheres, Cambridge Univ. Press, 1992 (izbrana poglavja).

-  T. Zwitter in U. Munari: An introduction to analysis of Boller &  

   Chivens spectra with IRAF, Asiago Monografie vol. 1, 1999.

-  Pierre Lena: Observational Astrophysics, Springer 1988. 

-  Henny J G. L. M. Lamers and Joseph P. Cassinelli: Introduction

    to Stellar Winds, Cambridge Univ. Press 1999 (pogl. 1, 2)

-  Brian Warner: Cataclysmic Variable Stars, Cambridge Univ.

    Press, 1995 (poglavja 1, 2) 

-  http://www.fiz.uni-lj.si/astro/astroopaz/

-  http://adsabs.harvard.edu/abstract_service.html

-  http://vizier.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR
Literatura je dostopna v astronomski in/ali fizikalni knjižnici FMF.

	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in 

    razumevanje
	Razumevanje astrofizikalne interpretacije primerov astronomskih opazovanj v različnih oknih valovnih dolžin.

	
	16.2 Uporaba
	Uporaba fizikalnega znanja za interpretacijo astrofizikalnih pojavov. 

	
	16.3 Refleksija
	Pridobivanje izkušenj, ki slušateljem omogočajo spremljati tekoči strokovni razvoj in novice povezane z vesoljem.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Obdelava digitalnih podatkov, gradnja simulacij, uporaba obsežnih računalniških paketov, razumevanje in uporaba originalne znanstvene literature, uporaba podatkovnih baz.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, računske vaje, izdelava projektnih nalog.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik, koristno (ne pa nujno) je predhodno poslušati predmete Astronomija 1 in 2 ter Astronomska opazovanja.

(b) Pozitivna ocena iz vaj je pogoj za pristop k ustnemu izpitu.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) 2 kolokvija oziroma pisni izpit, ocene projektnih nalog, ustni izpit.

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL)

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija, direktni pogovori s študenti.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Tomaž Zwitter


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Teoretična astrofizika

	2. Koda enote
	TAS
	3. Število ECTS kreditov


	5

	4. Kontaktne ure


	Skupaj  60            
	P 45
	V 15
	S 
	Ostale oblike

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	3
	7. Semester
	2

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	Obvezni za astronomsko smer, izbirni za drugi.
	11. Jezik
	Slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Pregled in uporaba fizikalnega znanja za razumevanje stanja, in razvoja zvezd. 

	14. Opis vsebine


	Pregled glavnih mehanizmov astrofizike zvezd (energijski transport , proizvodnja energije, časovne skale, hidrostatično ravnovesje in virialni teorem, enačbe stanja, relativistični režim, nastanek zvezd, glavna veja, razvoj zvezd). 

Lastnosti snovi: idealni plin, mešanica idealnih plinov in povprečna molska masa, sevanje, degenerirana snov, snov pri visokih temperaturah, fluidi, fenomenološke enačbe stanja. 

Opis sevalnega polja, Einsteinovi absorpcijski in emisijski koeficienti, enačba sevalnega prenosa energije in nekatere njene rešitve. 

Optično redki in optično gosti sevalci, sevanje črnega telesa in transport v približku lokalnega sevalnega ravnovesja. Prenos energije v zvezdah s sevanjem, konvekcijo in kondukcijo. 

Atomske lastnosti snovi: atomska stanja in njihova zasedenost – Sahova enačba, masni absorpcijski koeficient v LTR, nastanek in lastnosti spektralnih črt v atmosferah zvezd; jedrske reakcije v zvezdah. 

Enačbe zvezdne strukture in robni pogoji. Preproste rešitve enačb zvezdne strukture in njihove lastnosti, kdaj in zakaj obstaja enolična rešitev, homologni modeli. Politropne rešitve, splošne lastnosti politropnih modelov, nekateri primeri njihove uporabnosti.  Značilne časovne skale in energijska razmerja v zvezdah, stabilnost zvezd. Pogoji za nastanek zvezd, Jeansov kriterij in zgodnja evolucija interstelarnega oblaka. Zvezde na glavni veji – pritlikavke in orjakinje, zakaj tako velike razlike. Zapuščanje glavne veje, eksplozivno in neeksplozivno gorenje helija in posledice za nadalnji razvoj zvezde. Kompaktne zvezde in degenerirana snov, masne limite, črne luknje

	15. Temeljna literatura


	C.J. Hansen, S.D. Kawaler, V. Trimble: Stellar Interiors, Springer 2004

B.W. Carroll, D.A. Ostlie: Introduction to Modern Astrophysics, Addison-Wesley 1996.

	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in 

    Razumevanje
	Razumevanje fizikalnih mehanizmov, ki so odgovorni za nastanek, sestav, in merljive lastnosti zvezd. Razumevanje zvezdne evolucije in njihove stabilnosti.

	
	16.2 Uporaba
	Metode in rezultati zvezdne astrofizike so osnova za razumevanje Sonca, populacije zvezd v Galaksiji in za razumevanje zgodovine vesolja.

	
	16.3 Refleksija
	Refleksija o našem bivanju v tem vesolju, o pomenu Sonca za nas in eksperimentalna potrditev za univerzalnost fizikalnih zakonov po vsem vidnem vesolju.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Uporaba fizikalnih metod pri analizi zvezd, modeliranje in pomen pravilne izbire ključnih mehanizmov za uporabnost in interpretacijo modela.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, računske vaje,  projektne naloge in konzultacije.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	Vpis v letnik. 

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	 Ocene iz projektnih nalog, kolokvijev in ustnega izpita. Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) po Statutu UL.

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Prof. dr. Andrej Čadež




	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Jedrska tehnika in energetika

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	3

	4. Kontaktne ure


	Skupaj

45
	P

30
	V

15
	S


	Ostale oblike

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	3.
	7. Semester
	1.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	izbirni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	strokovna ekskurzija

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Pridobiti osnovno teoretično znanje in splošno razumevanje področja jedrske energetike in reaktorske tehnike ter procesov in fizikalnih fenomenov, ki vplivajo na varno, učinkovito in dolgoročno  obratovanje jedrskih naprav in izrabo jedrske energije v miroljubne namene.

	14. Opis vsebine


	Jedrska energetika. Reaktorska fizika. Reaktorska kinetika. Procesi in sistemi v jedrskih elektrarnah. Prenos toplote. Regulacije in instrumentacija. Jedrska  in sevalna varnost. Gorivni krog. Projektne osnove. Varnostne analize.Interakcija z okoljem in izbor lokacije.

Odpadki in razgradnja. Upravne zadeve in zakonodaja.

Napredne tehnologije.

	15. Temeljna literatura


	1. Knief, Nuclear Engineering. Hemisphere Publishing Coompany, 1992. 

2. Glasstone, Sesonske, Nuclear Reactor Engineering. Chapman & Hall Inc., 1994.

3. Lamarsh, Introduction to Nuclear Engineering. Addison & Wesley, 1975.

4. Pershagen, Light Water Reactor Safety. Pergamon Press, 1989.



	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in 

    razumevanje
	Razumevanje fizikalnih in drugih procesov povezanih z uporabo jedrske energije v miroljubne v vsej življenjski dobi jedrske naprave  od časa projektnih zasnov, med obratovanjem in vse do razgradnje.  



	
	16.2 Uporaba
	Neposredna uporabnost znanja pri delu na področju jedrske energetike in z jedrskimi napravami , osnova za nadaljevanje izobraževanja na področju jedrske tehnike, fizike in varnosti jedrskih napravah

	
	16.3 Refleksija
	Uporaba matematično-fizikalnega  pristopa pri reševanju konkretnih fizikalnih, inženirskih in tehnoloških  problemov pri načrtovanju in upravljanju z jedrskih objektov in naprav

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Matematično modeliranje fizikalnih in tehnoloških procesov. Simulacija prehodnih pojavov. Računalniška simulacija prehodnih pojavov. Numerične metode za reševanje sistemov enačb.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, vaje, domače naloge, seminarji, konzultacije, ogledi jedrskih naprav,.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih

obveznosti
	(a) Vpis v letnik.

(b)  Uspešno opravljene vaje in seminar so  pogoj za pristop k izpitu iz teorije.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Ocena opravljenih vaj, uspešna predstavitev in zagovor seminarske naloge, ustni  izpit iz teorije.

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija.

 

	21. Sestavljavec učnega načrta
	Prof. dr. Borut Mavko


	1. Naslov enote / predmeta / modula 
	Radiacijska in reaktorska fizika

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	3

	4. Kontaktne ure


	Skupaj

45              
	P 

30
	V

15
	S 


	Ostale oblike

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	3.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program  
	Fizika
	9. Študijska smer 
	vse

	10. Steber programa
	izbirni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	praktične vaje na šolskem reaktorju TRIGA

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence


	Pridobiti osnovno teoretično in praktično znanje, ki je potrebno za razumevanje in obvladovanje procesov v cepitvenem jedrskem reaktorju.

	14. Opis vsebine


	Jedrske reakcije z nevtroni in cepitev, značilnosti presekov za najpomembnejše nuklide. Promptni in zakasneli nevtroni, cepitveni produkti.Verižna reakcija in pomnoževalni faktor. Boltzmannova enačba za transport nevtronov v snovi. Difuzijski približek in njegova veljavnost. Časovno neodvisni primeri, nepomnoževalno in pomnoževalno sredstvo. Upočasnjevanje nevtronov v moderatorju, resonančna absorpcija, termalizacija. Reševanje časovno odvisne transportne in difuzijske enačbe, izpeljava enačb točkovne kinetike.

Linearna kinetika reaktorja in upravljanje verižne reakcije. Povratni učinki na reaktivnost in nelinearna kinetika.

	15. Temeljna literatura


	1. Hamilton, Duderstadt, Nuclear reactor analysis. John Wiley & Sons, New York.

2. Klimov, Nuclear physics and nuclear reactors. Mir publishers, Moscow.

3. Barjon, Physique des reacteurs nucleaires. Institut des sciences nucleaires, Grenoble.

4. Emendoerfer, Hoecker, Theorie der Kernreaktoren I, II. Bibliographisches Institut, Mannheim.

	16. Predvideni študijski dosežki


	16.1 Znanje in 

    razumevanje
	Razumevanje fizikalnih procesov, ki potekajo v jedrskem reaktorju med delovanjem, ter na tej osnovi znanje uporabe fizikalnih modelov in analitičnih metod za določevanje ključnih parametrov jedrskega reaktorja (pomnoževalni faktor, kinetične konstante, porazdelitev cepitvene gostote)

	
	16.2 Uporaba
	Neposredna uporaba znanja pri delu z jedrskimi reaktorji, osnova za pridobitev dodatnega znanja reaktorske kinetike in fizike upravljanja z gorivom v jedrskih napravah.

	
	16.3 Refleksija
	Uporaba teoretičnega matematičnega pristopa za reševanje konkretnih fizikalnih problemov pri načrtovanju in upravljanju z reaktorjem.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Podrobno poznavanje jedrskih reakcij cepitve in zajetja, uporaba analitičnih metod za reševanje eliptičnih diferencialnih enačb, poznavanje numeričnih metod za reševanje diferencialnih enačb drugega reda.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, vaje, domače naloge, seminarji, konzultacije, praktične vaje na reaktorju TRIGA.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik.

(b) Opravljen izpit iz vaj je pogoj za pristop k izpitu iz teorije.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Izpit iz vaj, dve seminarski nalogi kot pogoj za izpit iz teorije, izpit iz teorije.

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Izr. prof. dr. Matjaž Ravnik


	1. Naslov enote / predmeta / modula
	Fizikalna kemija

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	3

	4. Kontaktne ure
	Skupaj

45
	P

30
	V

15
	S
	Ostale oblike
	

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	3.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program
	Fizika
	9. Študijska smer
	vse

	10. Steber programa
	izbirni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Seznanitev z osnovami kemijske termodinamike ter elektrokemije in kemijske kinetike.

	14. Opis vsebine
	Termično ravnovesje, energijski in entropijski zakon. Temperatura, termodinamične spremenljivke. Delo, toplota, energija; funkcije stanja in totalni diferenciali. Termokemija: entalpija formacije, reakcijska entalpija. Entropija: entropijske spremembe pri kemijskih reakcijah. Prosta energija, prosta entalpija, kemijski potencial.

Fazno ravnovesje v enokomponentnih sistemih. Fazni diagram; Clausius-Clapeyronova enačba; fazno pravilo.

Zmesi. Mešanice plinov: mešalna entropija, fugativnost.  Raztopine: aktivnost, Henryev zakon, Raoultov zakon;  osmozni tlak, znižanje tališča, zvišanje vrelišča.

Fazno ravnovesje v dvo- in trokomponentnih sistemih. Ravnovesje para–tekočina v binarnih mešanicah; fazni diagram mešanice idealnih tekočin; frakcionirana destilacija; parni tlak neidealnih mešanic; dvokomponentni, trokomponentni sistemi.

Kemijsko ravnovesje. Spontane reakcije; ravnovesna sestava, vpliv tlaka, začetnih koncentracij in temperature na ravnovesno konstanto; heterogena kemijska reakcija.

Ravnovesna elektrokemija. Termodinamika ionov v raztopini, aktivnost elektrolitov; Debye–Hücklova teorija, elektrokemijska celica, elektrodni potenciali; galvanska celica, pH, gorivna celica, membranski potencial.

Kinetika kemijskih reakcij. Empirična kemijska kinetika; kompleksne reakcije: verižne reakcije, kinetika polimerizacije, kataliza in oscilacije.

Površine.  Adsorpcija; kataliza na površinah.



	15. Temeljna literatura
	1. Kuščer in S. Žumer, Toplota. DMFA, Ljubljana, 1987.

2. P. W. Atkins, Physical Chemistry. Oxford University Press, Oxford, 1994.

3. R. A. Alberty in R. J. Silbey, Physical Chemistry. John Wiley & Sons, New York, 1992.

4. W. Greiner, L. Neise in H. Stoecker, Thermodynamics and Statistical Mechanics. Springer, Berlin, 1995.

5.  P. Ziherl in G. Skačej, Rešene naloge iz termodinamike.  DMFA, Ljubljana, 2005.

	16. Predvideni študijski dosežki
	16.1 Znanje in razumevanje
	Znanje osnov kemijske termodinamike, kemijskega ravnovesja, termodinamike kemijskih reakcij, faznih diagramov čistih snovi in zmesi ter elektrokemije.

	
	16.2 Uporaba
	Pridobljeno znanje omogoči teoretično razumevanje fizikalno-kemijskih načel stabilnosti in termodinamičnih lastnosti čistih snovi in zmesi ter tako predstavlja osnovo za študij fizike trdne in mehke snovi ter materialov.

	
	16.3 Refleksija
	Predmet nadgrajuje fizikalno termodinamiko ter jo umešča v kontekst fizike in kemije snovi. S tem slušateljem omogoča globlje teoretično razumevanje kemije in doumevanje vloge termodinamike ter opozarja na tesno povezanost in prepletanje fizike in kemije kot temeljnih naravoslovnih ved.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	S številnimi zgledi predmet izpostavlja pomen fenomenološkega opisa fizikalno-kemijskih sistemov in procesov kot teoretične metode, ki se opira na empiricno poznavanje slednjih. 

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, vaje, domače naloge, konzultacije

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik.

(b) Opravljeni izpiti iz Fizike 1, Fizike 2, Matematike 1, Matematike 2 in Statistične fizike.

(c) Opravljen izpit iz vaj je pogoj za pristop k izpitu iz teorije.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) 2 kolokvija namesto izpita iz vaj, izpit iz vaj, izpit iz teorije.

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija.


Prof. dr. Janez Dolinšek

	Doc. dr. Primož Ziherl

	


	1. Naslov enote / predmeta / modula
	Zajemanje in obdelava podatkov

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	3

	4. Kontaktne ure
	Skupaj
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	S
	Ostale oblike
	

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	3.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program
	Fizika
	9. Študijska smer
	vse

	10. Steber programa
	izbirni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	Demonstracijski poskusi in projektno delo

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Pridobitev osnovnih znanj o zajemanju eksperimentalnih podatkov, njihovi pretvorbi iz analogne v digitalno obliko in nazaj ter njihovi obdelavi.

	14. Opis vsebine
	Senzorji: Temperaturni senzorji (polvodniški, termočleni, uporovni, kalibracija temperaturnih senzorjev); optični senzorji (bolometri, piroelektriki, fotodiode, fotopomnoževalke); senzorji pomika in pospeška, merilki tlaka, senzorji pretoka, senzorji mehanske napetosti.

Zajemanje signala. Predprocesiranje signala, filtriranje neželjenih signalov, transformacija impedance, vpliv frekvenčne širine merilnega sistema na kvaliteto meritev.

AD/DA pretvorniki. Tehnike AD in DA pretvorbe, sistemi za zajem podatkov, kako izbrati in uporabiti ADC,

Osnove mikrokontrolerjev. Osnovne lastnosti, struktura zgradbe mikroprocesorja, izhodno vhodne enote, časovne enote, ostale periferne enote.

Osebni računalnik. Zvočne kartice, RS232, GPIB, USB.

Osnove digitalnih signalnih procesorjev. Eno in večdimenzionalni signali in sistemi, vzorčenje signala, izdelava FIR filtrov, izdelava 2D filtrov.

Osnove digitalne obdelave podatkov. Digitalno filtriranje, FFT, FWT.

Osnove programabilne logike. Arhitekturi CPLD in FPGA, primeri njune uporabe, osnove programskega jezika VHDL.  

 

	15. Temeljna literatura
	1. A. Likar, Uporaba mikroračunalnikov v merjenjih. DMFA.

2. W.J. Thompson, J.G. Webster, Interfacing Sensors to the IBM PC. Prentice Hall.

3. A. Bateman, I. Paterson-Stephens, The DSP Handbook. Prentice Hall.

4. S.W. Smith, The Scientist and Engeneer's Guide to Digital Signal processing. California Technical Publishing, San Diego.

	16. Predvideni študijski dosežki
	16.1 Znanje in razumevanje
	Poznavanje osnovnih senzorjev, principa njihovega delovanja.

Poznavanje in razumevanje osnov AD pretvorbe ter obdelave podatkov.

	
	16.2 Uporaba
	Pridobljeno znanje fizike služi slušateljem kot osnova za delo v fizikalnih/razvojnih laboratorijih.

	
	16.3 Refleksija
	Izrazito eksperimentalno in uporabniško usmerjen predmet, ki bo koristil vsem študentom, ki želijo delati v fizikalnih in tehničnih laboratorijih.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Močna navezava na vse praktikumske predmete. 

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, praktikumske vaje, projektne naloge, konzultacije.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik.

(b) Opravljena projektna naloga je pogoj za pristop k izpitu iz teorije.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Projektna naloga, izpit iz teorije.

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Doc. dr. Igor Poberaj

Doc. dr. Denis Arčon

Doc. dr. Dušan Ponikvar


	1. Naslov enote / predmeta / modula
	Industrijska fizika

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	3

	4. Kontaktne ure
	Skupaj
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	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	3.
	7. Semester
	1.

	8. Študijski program
	Fizika
	9. Študijska smer
	vse

	10. Steber programa
	izbirni 
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	Integralni del predmeta so poleg predavanj tudi strokovne ekskurzije: SavaTech, Helios, Klinični center, Onkološki inštitut, Krka, Lek, Zavod za gradbeništvo, Nuklearna elektrarna Krško, Fotona, Optotek, Balder, Gorenje, nekateri slovenski tehnološki centri itd.

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Predstavitev izbranih področij fizike – materialov in pojavov ter naprav in procesov –, ki so bodisi izraziteje zastopana v slovenski industriji in aplikativni sferi bodisi so temelj sodobne tehnologije. Poudarek na vsebinah, ki jih je mogoče neposredno navezati na teoretična in eksperimentalna znanja, s katerimi se študentje seznanijo pri temeljnih predmetih programa.   

	14. Opis vsebine
	Polimeri: zgradba, mehanične lastnosti, viskoelastični odziv. Koloidi: struktura, interakcije, teorija DLVO, reologija. Keramika: zgradba, mehanične, električne lastnosti. Medicinska fizika: rentgensko slikanje; slikanje z magnetno resonanco; ultrazvok; nuklearna medicina; radioterapija. Fizika v farmaciji. Gradbena fizika: toplotna izolacija, prehod pare, osvetlitev, ogrevanje, prostorska akustika, zaščita pred hrupom. Nedestruktivne preiskave materialov in konstrukcij v strojništvu. Tekočekristalni prikazovalniki: delovanje, uporaba. Fotonski kristali: izdelava, uporaba. Fizika obnovljivih energijskih virov. Standardi.

	15. Temeljna literatura
	1. G. Strobl, The Physics of Polymers. Springer, Berlin, 1997.

2. R. A. L. Jones, Soft Condensed Matter Physics. Oxford University Press, Oxford, 2002. 

3. C. Guy, D. Fytche, The Principles of Medical Imaging. Imperial College Press, London, 2005.

4. E. Schild, H. F. Casselmann, G. Dahmen, R. Pohlenz, Bauphysik; Planung und Anwendung. Vieweg, Braunschweig, 1990.

5. L. E. Kinsler, A. R. Frey, A. B. Coppens,  J. V. Sanders, Fundamentals of Acoustics. Wiley, New York, 2000.

6. K. Inoue, K. Ohtaka (ur.), Photonic Crystals. Springer, Berlin, 2004.

7. P. J. Collings,  J. S. Patel (ur.), Handbook of Liquid Crystal Research. Oxford University Press, New York, 1997.

8. W. A. Goddard, D. W. Brenner, S. E. Lyshevski, G. J. Iafrate (ur.),  Handbook of Nanoscience, Engineering, and Technology. CRC Press, Boca Raton, 2002.

9. G. N. Tiwari,  M. K. Ghosal, Renewable Energy Resources: Basic Principles and Applications. Alpha Science International, Harrow, 2005.

	16. Predvideni študijski dosežki
	16.1 Znanje in razumevanje
	Poznavanje zgradbe in lastnosti izbranih industrijsko pomembnih materialov, ki jih je mogoče razumeti opirajoč se na vsebine, s katerimi se študentje seznanijo v prvih dveh letnikih. Poznavanje eksperimentalnih in teoretičnih vidikov fizikalne osnove izbranih naprav in tehnoloških postopkov. Razumevanje pomena fizike v sodobni tehnologiji; razumevanje gospodarske vloge fizike.

	
	16.2 Uporaba
	Predmet se uravnoteženo naslanja na klasično fiziko (elastomehanika, termodinamika, elektromagnetno polje, optika), moderno fiziko (kvantna fizika, fizika trdne snovi, fizika jedra in delcev) in zlasti na eksperimentalne metode (praktikumi, fizikalna merjenja). Na izbranih zgledih slušatelji spoznajo, kako je mogoče teoretično in eksperimentalno znanje, s katerimi se seznanijo pri študiju fizike, uporabiti v praksi, kar pripomore k osmišljanju študija. 

	
	16.3 Refleksija
	Pomemben vidik predmeta je predstavitev soodvisnosti razvoja naprav, procesov in materialov. Skozi prepletenost zahtev, ki jim morajo zadostiti sodobne tehnologije, se slušatelji seznanijo s kompleksnostjo tehnološkega razvoja, kar pripomore k razumevanju pomena obvladovanja temeljnih fizikalnih znanj in veščin. Strokovne ekskurzije in pogovori s fiziki, ki vodijo industrijske laboratorije, nudijo slušateljem neposreden vpogled v način dela v industriji.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Slušatelji se naučijo prepoznati in formulirati interdisciplinarne probleme; obenem se seznanijo z načini iskanja optimalnih rešitev ob številnih tehničnih in drugih omejitvah ter z vlogo timskega dela in sodelovanja s strokovnjaki z drugih podočij. 

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, vaje, seminar; strokovne ekskurzije

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik.

(b) Opravljen izpiti iz obveznih predmetov 1. in 2. letnika.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Opravljen seminar.

(b) Ocene: opravil/ni opravil (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Doc. dr. Primož Ziherl 




	1. Naslov enote / predmeta / modula
	Posredovanje fizike
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	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	3.
	7. Semester
	1.

	8. Študijski program
	Fizika
	9. Študijska smer
	vse

	10. Steber programa
	Obvezni za izobraževalno smer, izbirni za ostali smeri
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	Demonstracijski poskusi, samostojni nastopi študentov



	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Cilji: 

Predstavitev osnovnih spoznanj, načel in izkušenj o posredovanju naravoslovnih vsebin širši javnosti. 

Širjenje poznavanja in razumevanja naravoslovja in tehnologije ter naravoslovnega pristopa pri reševanju problemov.

Spoznavanje prepletenosti znanja različnih naravoslovnih področij, analitično razmišljanje, postavljanje smiselnih poenostavitev pri reševanju problemov v naravoslovnih znanostih.

Kompetence: 

- Sposobnost predstaviti fizikalno vsebino laični javnosti ali dijakom na poljuden način v pisni in ustni obliki.

- Sposobnost učinkovite uporabe IKT pri pripravi in izvedbi poljudne predstavitve.

- Sposobnost komuniciranja specifičnih vsebin.

- Sposobnost iskanja po strokovni literaturi.

- Zavedanje pomena etičnih načel v fiziki in posredovanju fizikalnih vsebin javnosti.

	14. Opis vsebine
	Predavanja sestavljajo naslednje vsebine, ki so obravnavane ločeno ali ob obravnavi izbranih primerov iz področja osnovne in moderne fizike:

1. Spoznavanje osnovnih načinov razmišljanja ter pristopov reševanja problemov v naravoslovju in tehnologiji, s poudarkom na fiziki 
2. Primeri tipičnih napačnih predstav in težav pri razumevanju fizikalnih konceptov. 

3. Priprava ustne predstavitve: osnovna načela, učinkovita uporaba demonstracijskih poskusov, računalniške opreme in programskih orodij. 

4. Pisanje poljudno znanstvene literature.

5. Predstavitev uspešnih primerov naravoslovno-tehničnega opismenjevanja in populariziranja znanosti.

	15. Temeljna literatura
	Iskanje primernih virov je del aktivnosti v okviru predmeta. Priporočene vire določi nosilec predmeta glede na izbrane primere. Priporočljiva dodatna literatura:

1. I Kuščer s sod., Fizika za srednje šole, 1,2,3 del, DZS.

2. J Strnad, O poučevanju fizike (v pripravi za tisk, DMFA).

3. Hobson A., Physics : concepts and connections 4th Ed., Prentice Hall, 2006. 

4. Bloomfield L., How things work 3rd Ed., J. Wiley & Sons, 2006.

5. Jones M et al, Balanced Science 1,2, Cambridge Univ. Press, 1998.

6. Hill J. W et al, Chemistry for Changing Times 10th Ed, Prentice Hall, 2004.

Tuje revije:

New Scientist

Scientific American

Physics Education

The Physics Teacher

Domače revije:

Obzornik za mat. in fiziko

Presek

Proteus

National Geographic (SLO)



	16. Predvideni študijski dosežki
	16.1 Znanje in razumevanje
	Širjenje poznavanja terminologije v naravoslovju in tehnologiji.
Poznavanje osnovnih načel in pristopov za učinkovito posredovanje naravoslovnih vsebin laični javnosti, s poudarkom na fiziki.



	
	16.2 Uporaba
	Sposobnost kritične presoje izjav, del, objav itd. s področja naravoslovja (na prvem mestu fizike) in tehnologije. Priprava pisne ali ustne predstavitve fizikalne vsebine za predstavitev širši laični javnosti.

	
	16.3 Refleksija
	Diskusije in konfrontacije različnih mnenj so sestavni del predmeta.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Sposobnost komuniciranja naravoslovnih vsebin široki javnostji. Učinkovita uporaba IKT pri posredovanju naravoslovnih vsebin.



	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, sodelovalno učenje/poučevanje, aktivno učenje ob poskusih, seminarske in projektne naloge



	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	Vpis v letnik.

Uspešno opravljeni ustni nastop je pogoj za pristop k pisnemu delu.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Ocena je sestavljena iz ocene ustne predstavitve in ocene pisne predstavitve ter  iz ocene aktivnega sodelovanja pri predstavitvah drugih. 

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Samoevalvacija, študentska anketa (univerzitetna in interna).

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Izr. Prof. dr. Gorazd Planinšič

Asis. dr. Samo Lasič


	1. Naslov enote / predmeta / modula
	Didaktika fizike 1

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	5

	4. Kontaktne ure
	Skupaj
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	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	3.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program
	Fizika
	9. Študijska smer
	vse

	10. Steber programa
	Obvezni za izobraževalno smer, izbirni za ostali smeri
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	Demonstracijski poskusi, samostojni nastopi študentov



	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Cilji: 

Zavedanje o tipičnih napačnih predstavah in težavah dijakov pri razumevanju fizikalnih konceptov poglavij mehanika in toplota.

Spoznavanje sodobnih oblik poučevanja in posredovanja fizikalnih vsebin ob konkretnih primerih iz mehanike in toplote. 

Učinkovita uporaba demonstracijskih poskusov, računalniške, video in avdio tehnologije pri pripravi in izvedbi učne ure iz poglavij mehanike in toplote ter pri preverjanju in ocenjevanju znanja.

Kompetence: 

- Sposobnost poučevanja, preverjanja in ocenjevanja znanja fizikalnih vsebin iz poglavij mehanika in toplota za gimnazije 

- Sposobnost učinkovite uporabe IKT pri pripravi in izvedbi učne ure 

- Sposobnost komuniciranja specifičnih vsebin

- Sposobnost iskanja po strokovni literaturi;

- Zavedanje pomena etičnih načel v fiziki pri pouku fizike in posredovanju fizikalnih vsebin javnosti.

	14. Opis vsebine
	Obravnava poglavij mehanika, tekočine v mirovanju in gibanju ter termodinamika s poudarkom na:

- spoznavanju različnih oblik učenja in poučevanja

- prepoznavanju tipičnih zakoreninjenih napačnih in alternativnih predstav, ki jih imajo učenci o fizikalnih pojavih, 

-  poznavanju težje usvojlivih fizikalnih vsebin,

- spoznavanju z različnimi klasičnimi in interaktivnimi demonstracijskimi poskusi ter sodobno didaktično opremo, ki sloni na uporabi IKT,

- povezovanju učne snovi s primeri iz narave, vsakdanjega življenja in novimi tehnologijami,

- medpredmetnem povezovanju,

- pridobivanju in razvijanju retoričnih in komunikacijskih veščin, sposobnosti strokovnega pisanja ter kolegialne presoje.

	15. Temeljna literatura
	1. I Kuščer s sod., Fizika za srednje šole, 1,2,3 del, DZS.

2. J Strnad, Fizika I, DZS.

3. J Strnad, O poučevanju fizike, knjižica Sigma (DMFA) 2007.

4. A Arons, Teaching Introductory Physics, John Wiley & Sons (1997).

5. C Swartz, T Miner, Teaching Introductory Physics - a source book, AIP press (1998).

Tuje revije:

· European Journal of Physics

· American Journal of Physics

· Physics Education

· The Physics Teacher

Domače revije:

· Obzornik za matematiko in fiziko

	16. Predvideni študijski dosežki
	16.1 Znanje in razumevanje
	Razumevanje osnovnih konceptov mehanike in toplote s poudarkom na poznavanju tipičnih napačnih predstav in težav, ki jih imajo gimnazijci pri obravnavi teh vsebin. Obvladovanje pristopov in učnih pripomočkov za učinkovito obravnavo vsebin mehanike in toplote v gimnaziji. 

	
	16.2 Uporaba
	Priprava učne ure za obravnavo vsebin iz področij mehanike in toplote za gimnazije.

	
	16.3 Refleksija
	Razumevanje tipičnih pasti in težav pri obravnavi vsebin iz področij mehanike in toplote.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Sposobnost komuniciranja naravoslovnih vsebin s široko javnostjo. Učinkovita uporaba IKT pri posredovanju naravoslovnih vsebin.



	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, sodelovalno učenje/poučevanje, aktivno učenje ob poskusih, seminarske in projektne naloge



	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	(a) Vpis v letnik.

(b) Uspešno opravljen predmet Uvod v didaktiko fizike

(c) Uspešno opravljena simulacije šolske ure je pogoj za pristop k ustnemu izpitu.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Ocene simulacije šolske ure. 

(b) Ocena predavanj je sestavljena iz ocen testov in ocene ustnega izpita. 

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Samoevalvacija, študentska anketa (univerzitetna in interna).

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Izr. Prof. dr. Gorazd Planinšič

Asis. dr. Samo Lasič


	1. Naslov enote / predmeta / modula
	Psihologija učenja in pouka 

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	7

	4. Kontaktne ure
	Skupaj
	90
	P
	60
	V
	30
	S
	
	Ostale oblike
	

	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	3.
	7. Semester
	5. in 6. semester

	8. Študijski program
	Fizika
	9. Študijska smer
	vse

	10. Steber programa
	Obvezni za izobraževalno smer
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Študent pozna zakonitosti razvoja učencev, proces učenja in individualne značilnosti učencev ter dejavnike, ki spodbujajo učenje in jih upošteva pri poučevanju.

Pri učencih razvija motivacijo za učenje, uporablja in razvija strategije učenja in socialne veščine ter spodbuja pozitivna stališča do vseživljenjskega učenja.

Uporablja ustrezne načine komunikacije z učenci, učitelji, starši, vodstvom šole in drugimi osebami v pedagoškem procesu.

Oblikuje spodbudno učno okolje, vodi razredno skupnost, uspešno uravnava vedenje učencev in uspešno rešuje medosebne konflikte.

Pozna učence s posebnimi potrebami, prilagaja delo njihovim zmožnostim in po potrebi sodeluje z ustreznimi strokovnjaki in ustanovami.

Uporablja ustrezne načine spremljanja, preverjanja in ocenjevanja znanja ter dajanja povratnih informacij.

	14. Opis vsebine
	Pomen psihološke izobrazbe za učitelja. Subjektivne teorije učiteljev. Metode in tehnike proučevanja učnega procesa in spoznavanja učencev. Učitelj kot raziskovalec.

Razvoj; zorenje in učenje ter njun medsebojni odnos. Nevrofiziološke osnove učenja.

Zakonitosti in teorije psihičnega razvoja: kognitivni razvoj (Piaget, Vigotski, razvoj matematičnih kompetenc in strategij), socialno emocionalni razvoj (Bronfenbrenner, Erikson). Govorni in jezikovni razvoj. Dejavniki razvoja in njihovo prepletanje.

Oblike učenja (klasično in instrumentalno pogojevanje, učenje spretnosti, besedno učenje, učenje multiplega razlikovanja, učenje pojmov, učenje pravil, principov in zakonitosti, učenje kot reševanje problemov – reševanje matematičnih problemov).  Ustvarjalnost; spodbujanje ustvarjalnosti učencev.

Proces učenja. Struktura spomina. Pomnjenje in pozabljanje (teorije in dejavniki pomnjenja in pozabljanja). Transfer učenja, spodbujanje transfera. Metaučenje - učenje učenja. 

Učenje z opazovanjem, izkustveno učenje, celostno učenje.

Učenje stališč, vrednot. Moralni razvoj.

Dejavniki šolskega učenja in njihovo prepletanje. Fiziološki dejavniki učenja (fiziološke spremembe v adolescenci, zdravje, utrujenost). Psihološki dejavniki učenja, sposobnosti (Gardnerjeva in Sternbergova teorija inteligentnosti), spoznavni in učni stili, spoznavna struktura, strategije in pristopi k učenju, učna motivacija, osebnostno-čustveni dejavniki (čustvena inteligentnost, samopodoba), fizikalni in socialni dejavniki učenja. Tehnologija in učenje.

Individualne razlike med učenci. Učenci s posebnimi potrebami (učenci z okvaro čutil, motorike, centralnega živčnega sistema, bolni učenci, učenci z motnjo v duševnem razvoju, učenci z učnimi težavami, nadarjeni učenci). Psihološki vidiki diferenciacije in individualizacije pouka. Pomoč učencem s posebnimi potrebami.

Psihosocialni odnosi v šoli. Struktura in dinamika malih skupin. Komunikacija in vodenje razreda. Razredna in šolska klima. Konstruktivno reševanje medosebnih konfliktov. Reševanje vedenjskih in disciplinskih problemov v šoli. Učiteljeva osebnost. 

Psihološki vidiki preverjanja in ocenjevanja. Načini in oblike preverjanja in ocenjevanja znanja. Metrična in motivacijska funkcija ocenjevanja. Postopek konstrukcije testov znanja.

	15. Temeljna literatura
	Temeljna literatura

· B. Marentič-Požarnik: Psihologija učenja in pouka, DZS, Ljubljana, 2003. 

· D. E. Papalia, S. W. Olds, R. D. Feldman: Otrokov svet: otrokov razvoj od spočetja do konca mladostništva, Educy, Ljubljana, 2003 (izbrana poglavja).

· J. M. Royer: Mathematical cognition, CN: IAP, Greenwich, 2003 (izbrana poglavja).

Priporočena literatura:

· J. W. Santrock: Educational psychology. Classroom Update: Preparing for praxisTM and practice, McGraw Hill, Boston, 2006  (izbrana poglavja).

· J. D. Bransford, A. L. Brown, R. R. Cocking: How people learn. Brain, mind, experience and school, National Academy Press, Washington D.C., 2000 (izbrana poglavja).

· T. Nunes, P. Bryant: Learning and teaching mathematics. An international perspective, Psychology Press, Hove, 1997 (izbrana poglavja). 

	16. Predvideni študijski dosežki
	16.1 Znanje in razumevanje
	Študent:

pozna in razume zakonitosti kognitivnega, socialno čustvenega razvoja, razvoja matematičnih kompetenc in strategij, razvoj govora,

pozna oblike učenja in dejavnike, ki spodbujajo ali ovirajo učenje,   

pozna dejavnike učenja in razume njihovo povezanost z uspešnostjo v življenju,   

pozna učence s posebnimi potrebami in razume, na kakšen način se učijo,

pozna uspešne načine komunikacije in vodenja razreda ter oblikovanja spodbudne razredne klime ter razume dejavnike, ki vplivajo na neustrezne odnose in konflikte v razredu,   

pozna značilnosti in različne načine preverjanja in ocenjevanja znanja in razume vpliv preverjanja na učni proces.  

	
	16.2 Uporaba
	Študent:

zna uporabiti ustrezne oblike učenja in jih prilagoditi individualnim potrebam in značilnostim učencev,

obvlada ustrezno komunikacijo pri delu z učenci, starši, kolegi, drugimi strokovnimi delavci,

zna oblikovati ustrezno učno okolje, v katerem se učenci počutijo varne, sprejete in cenjene,   

uporablja ustrezne načine motiviranja učencev, spodbuja uporabo uspešnih strategij učenja ter sodelovanja z drugimi učenci,      

zna uporabiti ustrezne načine preverjanja in ocenjevanja znanja in spodbudno povratno informacijo. 

	
	16.3 Refleksija
	Povezuje teoretična spoznanja s praktičnimi metodami v procesu učenja in poučevanja, zna presoditi, zakaj določene metode ne privedejo do ustreznega rezultata ter načrtovati ter izvesti spremembe.

Zna uporabiti spoznanja s področja raziskovanja pri svojem lastnem učenju, ga neprestano spremlja, vrednoti in spreminja.

Razvije pozitivna stališča do lastnega dela in vseživljenjskega učenja, do učencev in drugih udeležencev v učnem procesu.

Se zaveda odgovornosti do svojega poklica, ljudi, s katerimi dela, in širše družbene skupnosti in neprestano presoja etičnost svojega ravnanja.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Zna uporabiti metode raziskovanja učnega procesa v različnih kontekstih učenja.

Zna oblikovati ustrezno učno okolje pri učenju posameznikov, skupin, različno starih učencev. 

Zna komunicirati in voditi različne skupine ljudi v različnih okoljih in situacijah.

Sam uporablja in zna razvijati strategije vseživljenjskega učenja pri učencih.

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predmet se izvaja v obliki predavanj in vaj. Predavanja vključujejo različne  oblike aktivnega, izkušenjskega učenja in sodelovalnega učenja. Študenti pri predmetu opravljajo vaje, kjer povezujejo teorijo s konkretnimi primeri, se učijo motivacijskih, komunikacijskih veščin, veščin vodenja, razvijanja strategij učenja, sestavljanja ustreznih preizkusov znanja.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	Vpis v letnik.

Pogoj za pristop k izpitu so uspešno opravljene vaje.  

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	Študenti opravijo obveznosti pri vajah. Študenti opravijo pisni izpit, dopolnjen s krajšim ustnim izpitom.    

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Kakovost izvajanja predmeta ugotavljamo z anonimnimi anketami študentov, z analizo opravljenih izpitov. 

	21. Sestavljalec učnega načrta
	izr. prof. dr. Cirila Peklaj


	1. Naslov enote / predmeta / modula
	Management

	2. Koda enote
	
	3. Število ECTS kreditov
	3
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	5. Stopnja
	prva
	6. Letnik
	3.
	7. Semester
	2.

	8. Študijski program
	Fizika
	9. Študijska smer
	vse

	10. Steber programa
	izbirni
	11. Jezik
	slovenski

	12. Posebnosti
	

	13. Cilji in predmetno specifične kompetence
	Pridobitev osnovnih znanj o ekonomski teoriji in o uporabi ekonomske teorije pri reševanju praktičnih ekonomskih problemov.

	14. Opis vsebine
	Teorija potrošnika: preference, proračunska omejitev, maksimizacija koristnosti, povpraševanje.

Teorija podjetja: maksimizacija dobička, minimizacija stroškov, izvedene funkcije povpraševanja.

Trg in ravnovesje: lastnosti in obstoj ravnovesja na trgu.

Ekonomika blaginje: prvi in drugi izrek ekonomike blaginje.

Negotovost in odločitve, ekonomika informacije: nagnjenost k tveganju, negotovost, pričakovana koristnost, popolni trgi, asimetrična informacija in moralni hazard.

Uvod v teorijo iger: igre v normalni in ekstenzivni obliki, Nashevo ravnovesje in posplošitve tega pojma.

  

	15. Temeljna literatura
	1. M. Mrkaić, Novak, Naloge iz ekonomike 1.
2. Zapiski nosilca predmeta, dostopni na internetu.



	16. Predvideni študijski dosežki
	16.1 Znanje in razumevanje
	Razumevanje teorije odločitev

Razumevanje ravnovesja v ekonomiji

Razumevanje osnov teorije iger

	
	16.2 Uporaba
	Pridobljeno znanje služi slušateljem kot osnova za razumevanje ekonomskih procesov in uporabo pri reševanju praktičnih problemov v gospodarstvu.

	
	16.3 Refleksija
	Izrazito aplikativno usmerjen predmet, ki bo koristil vsem študentom, ki želijo delati v gospodarstvu ali spoznati osnove ekonomije.

	
	16.4 Prenosljive spretnosti – niso vezane le na en predmet
	Optimizacija z vezanimi ekstremi, dinamična optimizacija. 

	17. Metode poučevanja in učenja
	Predavanja, vaje, konzultacije.

	18. Pogoji za vključitev v delo oziroma za opravljanje študijskih obveznosti
	Vpis v letnik.

	19. Metode ocenjevanja in ocenjevalna lestvica
	(a) Izpit iz teorije, sodelovanje na vajah.

(b) Ocene: 1-5 (negativno), 6-10 (pozitivno) (po Statutu UL).

	20. Metode evalvacije kakovosti
	Študentska anketa (univerzitetna in interna), samoevalvacija.

	21. Sestavljalec učnega načrta
	Doc. dr. Mićo Mrkaić
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