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Statni zavérecna zkouska z predmétu
wFyzika s didaktikou *

Statni zavérecnou zkousku z predmétu ,,Fyzika s didaktikou* musi uspé$né absolvovat
kazdy student na zavér ve svém studijnim oboru ,,Ucitelstvi pro stiedni Skoly — fyzika®.
Zkouska ma dvé casti:

l. Didaktika fyziky

Il. Teoreticka fyzika.

K ptipravé studentli na obé& ¢asti zkousky sestavili pracovnici Katedry fyziky tematické
okruhy, jez jsou dale uvedeny. Doba trvani ustni zkousky je omezena na 60 minut, dalsich 60
minut ma student na piipravu.



|. Didaktika fyziky

Zkouska z didaktiky fyziky je rozdélena do dvou casti:
A. Obecna didaktika fyziky
B. Specialni didaktika fyziky pro stfedni skoly

Student dostava dvé otazky, jednu z Casti A, jednu z ¢asti B. Otazka z ¢asti A je teoreticka,
odpovédi na otdzku z ¢asti B by mél byt popis modelové hodiny fyziky na gymnaziu. Student
si pro ptipravu muze vyzadat sadu ucebnic ,,Fyzika pro gymnazia“.

A. Obecna didaktika fyziky
Al. Fyzikélni tloha: Fyzikalni uloha jako model skute¢nosti. Strategie feSeni fyzikalnich uloh.

Fyzikalni ulohy a meziptedmétové vztahy. Motivacni ulohy ve vyuce. Metodika feSeni
fyzikélnich problémovych uloh. Tvirci tlohy.

A2. Experiment: Technika a metodika $kolniho demonstra¢niho experimentu a jeho postaveni
ve vyuce. Laboratorni a frontdlni experimenty. Ptiklady jednotlivych typl experimenti.
Domaci experimenty. Vyznam experimentalnich uloh pro rozvoj mysleni.

A3. Uditel fyziky: Charakteristika ucitele fyziky. Pfiprava na hodinu. Planovani prace ve vyuce.
Hodnoceni zaku a klasifikace.

A4, Vyuka fyziky na riznych typech Skol: Propedeutika fyziky na prvnim stupni zakladni
Skoly. Vyuka fyziky na zakladni Skole — tkoly. Vyuka fyziky na gymnaziu. Vyuka fyziky na
odbornych skolach.

A5. Vyukové postupy: Postup pii vyvozovani fyzikalniho zéakona (od experimentu k teorii;
oveéfovani hypotéz ziskanych teoreticky). Problémové vyucovani. Organizace samostatné
prace. Doméci prace a experimenty. Modernizace vyuky. Testy ve vyuce.

A6. Logicka struktura a jazyk Skolské fyziky, motivace: Pojmy, zakony, principy, hypotézy,
fyzikalni teorie. Vytvareni fyzikalnich pojmi na zékladni Skole. Fyzikalni veli¢iny a jednotky.
Formy motivace zakli. Motivacéni tilohy ve vyuce.

A7. Integrované vyucovani pfirodnim védam: Mezipfedmétové vztahy — stav a perspektivy,
koordinace vyuky. Matematika ve vyuce fyziky. Integrované vyucovani v CR a v zahranic¢i.

A8. Ucebnice fyziky: Cile a fakta. Cvicebnice a pracovni listy. Zahrani¢ni ucebnice.

A9. Modelovani ve Skolské fyzice, zdjmova ¢innost a rozvoj talentii: Grafy ve vyuce. Fyzikalni
uloha jako model skutecnosti. Tvofivost zaki. Fyzikalni olympiada a dalsi soutéze mladych
fyziki.

A10. Vyzkumna ¢innost v didaktice fyziky: Predmét, obsah a metody zkoumani. Psychologické
zaklady feSeni problémi.
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B. Specialni didaktika fyziky pro stiedni Skoly

B1l. Pohyb hmotného bodu, kinematika: Dlraz na expozici nového uciva, porovnani veli¢in
charakterizujicich posuvny a otacivy pohyb.

B2. Uziti 3. Newtonova pohybového zakona a zdkona zachovani hybnosti: Procvi¢eni u¢iva na
ptikladech a zdGraznéni technického vyznamu.

B3. Mechanika tuhého télesa: Dlraz na expozici nového uciva — tuhé téleso, druhy pohybu,
momentova véda, dvojice sil, tézisté télesa, moment setrvacnosti,....

B4. Mechanika kapalin a plynt: Idedlni kapalina a plyn, Pascaliiv zdkon, hydrostaticky tlak,
Archiméduv zékon.

B5. Bernoulliho rovnice: Expozice nového uciva a rozSifeni na obecny tvar Bernoulliho
rovnice.

B6. Gravitacni a tihové zrychleni pfi povrchu Zemé: Presné zavedeni pojmul gravitacni sila,
tihova sila, tiha télesa, ¢iselné vypocty s pouzitim kalkulatoru.

B7. Pohyby téles Vv gravitatnim poli: Pohyby téles v homogennim tthovém poli Zemé, Pohyby
téles v gravitatnim poli Slunce, Keplerovy zakony.

B8. Elektrické pole a jeho vlastnosti: Expozice nové latky; Coulombtiv zdkon, intenzita el. pole,
rozlozeni el. naboje na vodici.

B9. Zakony zachovéni ve fyzice: Izolovana soustava, zdkon zachovani hmotnosti, hybnosti,
mechanické energie,....

B10. Termodynamicka teplota: Zavedeni pojmu termodynamicka teplota.

B11. Mérna tepelna kapacita: Upfesnéni znalosti ze zakladni Skoly, prace s tabulkami, vazba
na mechanickou praci a energii.

B12. Tepelné déje v plynech: idealni plyn, stavova rovnice pro idealni plyn, izotermicky,
1zochoricky, izobaricky a adiabaticky dé;.

B13. Kapilarita: povrch kapalin, kapilarni tlak, kapilarni elevace a deprese.

B14. Deformace tuhého télesa: typy deformace, kiivka deformace, teplotni roztaznost tuhych
latek.

B15. Skupenské premény latek: zmeény skupenstvi, fazovy diagram, kriticky bod.

B16. Vodi¢ v elektrickém poli: Uvod k tematickému celku s kvalitativnimi pokusy.

B17. Kirchhoffovy zakony: Heuristicky pfistup a vyuZziti novych poznatkd.

B18. Faradayovy zdkony elektrolyzy: Opakovani u¢iva a procviceni na ptikladech.

B19. Voltampérova charakteristika vyboje: SmiSend hodina s kvalitativnimi demonstra¢nimi
pokusy.

B20. Magneticka hystereze: Vyklad uc¢iva s diirazem na obsah nové zavedenych pojmii.
B21. Vlastni indukce: Smisend hodina s vybranym demonstraénim pokusem a S diirazem na
grafické znazornéni prechodového d¢je.

B22. SloZeny obvod stiidavého proudu: Upevilovani nastudovaného uciva na piikladech, uziti
fazorovych diagrami.




B23. Trojfazové soustava harmonickych stiidavych napéti a proudi: Vyklad s dirazem na
fazorové diagramy.

B24. Odraz a lom viInéni: Expozice nového uciva s upevnénim pomoci manualni ¢innosti -
konstrukce vinoplochy podle Huygensova principu.

B25. Stojaté elektromagnetické vinéni: Vyklad s experimentem, grafickym upevnénim
poznatkd a S vhodnou analogii z akustiky.

B26. Odraz a lom svétla: Hodina zaloZena na kvantitativnim demonstraénim experimentu.

B27. Optické ptistroje - dalekohled: Zvolte postup od ukazky dalekohledi pies grafickou
konstrukci chodu paprski k odvozeni zvétSeni.

B28. Interference svétla. Barva tenkych vrstev: Vyklad uciva zalozen na kvalitativnim
experimentu.

B29. Zakladni radiometrické a fotometrické veli¢iny: Vyklad s definici novych fyzikalnich
veli¢in a s ukdzkami méteni.

B30. Synchronizace hodin a dilatace ¢asu: Studenti odvozuji vztahy na zakladé myslenkového
pokusu, ktery uvede ucitel.

B31. Vlastnosti atomového jadra, jaderné reakce.

B32. Vzdélenosti hvézd, trigonometrickd paralaxa: Expozice nové latky a upevnéni
geometrickych predstav.

B33. Zdroje energie ve hvézdach: Vyklad s diirazem na piedchozi poznatky z fyziky atomového
jédra.

Soubory uéebnic pro gymnazium a doporucena literatura:
LEPIL, O a kol.: Fyzika pro gymnazia, Prometheus
SVOBODA, E: Piehled stfedoskolské fyziky, Prometheus, rtizna vydani.

VOLF, I.: Metodika feSeni fyzikalnich uloh na zékladni Skole. Hradec Kralové, MAFY 1997



I1I. Teoreticka fyzika

Predmét se v souladu se studijnim programem ¢leni na pét dili. Jsou to:
A) Teoreticka mechanika

B) Teorie elektromagnetického pole a teorie relativity specialni

C) Kvantova fyzika

D) Statisticka fyzika

E) Vybrané aplikace teoretické fyziky (uzita teoreticka fyzika)

Dily A) az D) obsahuji kazdy tii tematické celky, dil E) obsahuje pét tematickych celkd.

U statni zkousky student dostava dvé otazky, vychazejici ze dvou tematickych celki. Prvni
otazka je vybrana z dili A) az D), druha otazka z dilu E). Pfedpoklada se, Zze v prvé otazce
student vylozi pfedev§im zdkladni mySlenky a naznac¢i matematické postupy, které se tykaji
daného problému. Ve druhé otdzce je kladen diiraz na relativné Gplné a presné matematické
odvozeni vysledkl a na jejich fyzikalni vyklad.

Pti statni zkouSce neni podstatné, zda student zna ,,vzorce™ zpaméti. Rozhodujici je znalost
mySslenkové cesty k nim, a pak jejich fyzikalni interpretace. Proto student bude mit u statni
zkousky k dispozici sbirku ,,vzorci“, ovsem bez informace o vyznamu veli¢in a bez
podrobnégjsiho zatazeni do kontextu.

Pti zkouSce se predpoklada, Ze student zné definice a ¢iselné hodnoty (fadové, v soustavé SI)
téchto fyzikalnich konstant: rychlost ¢ svétla ve vakuu, gravitacni konstanta x, Planckova
konstanta h, Avogadrova konstanta Na, hmotnost my (tj. 1/12 hmotnosti celého atomu izotopu
C pftiblizn¢ rovna klidové hmotnosti mp protonu, klidovd hmotnost me elektronu, naboj -
e elektronu (e > 0), Hubbletv koeficient Ho. Predpoklada se, ze student umi jednoduse
odhadnout (tfeba 1 zZ rozmérové analyzy): elektromagneticky ,,polomér* elektronu, ,,velikost*
jadra atomu, Bohriiv polomér, Bohriv magneton, hmotnost M a polomér R Slunce, dolni
hodnotu hmotnosti Mg Galaxie a kritické parametry (Planckiv ¢as, Planckova délka, kriticka
limitni hustota).

Pii vykladu teorie postupuje student co nejjednodussi, zpravidla standardni ovétenou cestou (tj.
napt. obecny vyklad pfi uziti vice proménnych redukuje na postup jen s jednou ¢i dvéma
promé&nnymi, Ize-1i tak ucinit). Vyklad zdsadné€ doprovazi obrazky!

A. Teoreticka mechanika

Al. Definice zobecnénych soufadnic, vyklad pojmi: konfigura¢ni prostor, fazovy prostor.
Formulace principu virtudlni prace a principu D’ Alembertova. Néstin odvozeni Lagrangeovych
rovnic druhého druhu, Lagrangeova funkce, pojem cyklické soufadnice. Variacni formulace
Hamiltonova principu a jeho vyuziti k vyvozeni Lagrangeovych rovnic druhého druhu.
Hamiltonovy kanonické rovnice, hamiltonian a jeho fyzikéalni vyznam.

A2. Definice momentu hybnosti, tenzor setrvacnosti. VypocCet momentu setrvacnosti téles
s osovou symetrii. Formulace pohybovych rovnic pro pohyb tuhého télesa (staci si vybrat
n¢jaké jednoduché typické ptiklady), Resalova véta a vyklad precese setrvacniku.



A3. Formulace a odvozeni rovnice kontinuity pro tekutiny (rtiizné matematické tvary a postup
od jednoho vyjadieni k jinému). Bernoulliova rovnice (znat presné¢ vyznam jednotlivych ¢lenti
v rovnici). Formulace a dukaz Archimédova zakona, formulace Pascalova zakona pro
kontinuum. Definice mechanického napéti a Hookelv zakon pro tah/tlak a pro smyk.
Zobecnény Hooketiv zakon.

B. Teorie elektromagnetického pole a specialni teorie relativity

B1. Maxwellovy rovnice elektromagnetického pole v integralnim a v diferencidlnim tvaru,
experimentalni zdroje téchto rovnic, fyzikalni vyznam hlavnich a vedlejsich M. rovnic,
Maxwelliv proud, vyklad ,,materidlovych® vztahti (jez dopliiuji Maxwellovy rovnice), vyklad
okrajovych podminek pro feSeni. Znat postup od integralniho tvaru k diferencialnimu a zpét.
Zavedeni elektromagnetickych potencialli, objasnit smysl kalibra¢ni transformace.

B2. Zakon zachovani energie (jako diasledek Maxwellovych rovnic), definice a vyznam
Poyntingova vektoru. Naznacit odvozeni vztahd pro hustotu energic a hustotu hybnosti
Vv elektromagnetickém poli (obecné z Maxwellovych rovnic). Uvést ptiklady zakona zachovani
energie a hybnosti v elektromagnetickém poli, Kirchhoffovy zakony. Odvozeni vinové rovnice
z Maxwellovych rovnic (pro j = 0 a p=0) a jeji zakladni feSeni (rovinné viny).

B3. Naznacit odvozeni Lorentzovych transformacnich rovnic, uvést jejich disledky (ve vztahu
ke zptisobu méteni délek a casovych intervall). Odvodit Dopplertv jev pfiény a podélny.
Pohybové relativistické rovnice (uvést ptiklad — elektron v homogennim elektrickém poli).
Zakon zachovdni hmotnosti — energie. Diskutovat transformaci vektori E a B
elektromagnetického pole Vv teorii relativity.

C. Kvantova fyzika

C1. Formulace postulati kvantové fyziky, relace neurcitosti a vyklad jejich disledki. Vinova
funkce, jeji vlastnosti a interpretace Bornova (rovnice kontinuity pro hustotu
pravdépodobnosti). Kvantovani zakladnich fyzikalnich veli¢in, jejich vyjadieni operatory.

C2. Konstrukce Schrodingerovy rovnice, stacionarni stavy a integraly pohybu. Naznacit postup
pfi feSeni uloh: ¢astice v potencidlové jame, tunelovy jev, harmonicky oscilator, atom vodiku
(u kazdé ulohy podat zakladni interpretace vysledki).

C3. Sterniv - Gerlachliv experiment, spin, vyklad Zeemanova jevu. Popis soustavy mnoha
¢astic, princip totoZnosti ¢astic a jeho disledky (symetrizace vlnovych funkei, Pauliho princip).

D. Statisticka fyzika

D1. Zéikladni pojmy a postupy statistické fyziky (definovat pojmy: statisticky soubor,
rozdélovaci funkce, hustota stavil). Kanonické soubory. Pravdépodobnost stavu systému.
Gibbsovo kanonické rozdé€leni a statistickd definice teploty.

D2. Systémy s proménnym poctem castic, pojem a vyklad chemického potencialu z hlediska
statistické fyziky. Kvantova rozdéleni Fermiho-Diracovo a Boseovo- -Einsteinovo (popis
zakladnich vlastnosti a meze pouzitelnosti). Prechod k Maxwellové-Boltzmannové statistice.

D3. Zéiklady termodynamiky. Statistickd interpretace zadkladnich vé&t termodynamiky.
Statistické pojeti entropie. Diusledky Nernstova teorému (3. véty termodynamicke).



E. Uzita teoreticka fyzika

E1. Pohyb bodu v poli centralni sily jako zaklad nebeské mechaniky (méteni hmotnosti hvézd)
a jako zaklad primitivni kvantové mechaniky (Bohrovo a Sommerfeldovo kvantovani stavi
elektronu v atomu vodiku).

E2. Dusledky relativistické dynamiky. Relativisticky vypocet rychlosti nabité Castice
v elektrickém poli (a srovnani s vypoctem podle klasické fyziky). Linearni a kruhové
urychlovace Castic (cyklotron, fazotron, betatron), srazky castic.

E3. Jednoducha teorie tepelné roztaznosti, kmity miize, mérné teplo (Einsteinova a Debyeova
teorie).

E4. Volné elektrony v kovech, Sommerfeldiiv model (kvantovani a statistika) a vlastnosti kovi
(emise elektrontt z kovl, mérmné teplo elektronového plynu, paramagnetismus volnych
elektront).

ES. Pole zafeni Cerného télesa (definice veli¢in a vyklad zakladnich vztahti, popisujicich pole
zafeni Cerného télesa, meéfeni teplotnich parametri plazmatu ve hvézdach).

Pokyny ke studiu tematickych celki uvedenych v odst. E): znat zakladni predstavy, jez
S problémem souviseji (kreslit obrazky), umét jednoduse odvodit vysledek z obecnéjsi teorie
(dat pozor na piesnost a uplnost odvozeni, posoudit véc z hlediska fyzikalniho); podat
jednoduchy vyklad vysledku (grafy).



