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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 zakladni Skoly — fyzika®.
Zkouska ma tfi Casti:

l. Zaklady fyziky

Il. Didaktika fyziky

1. Teoreticka fyzika.

K ptipravé studentl 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.

|. Zaklady fyziky
A. Mechanika

Al Kinematika: Vrhy — stanoveni parametrti. Rovnomérné zrychleny a rovnomérné zpomaleny
pohyb hmotného bodu po kruznici.

A2 Dynamika: Re$eni pohybovych rovnic. Pohyb soustavy t&les spojenych vldkny. Nepruzny
raz dvou téles.

A3 Mechanicka prace a energie: Energetickd a dynamickd metoda feSeni problémi
Vv mechanice, jejich pfednosti a nedostatky. Dynamika pohybu tuhého télesa.

A4 Gravitacni pole a pohyb téles: Pohyb druZic po kruhové a eliptické trajektorii. Keplerovy
zékony a pohyb téles v gravitatnim poli.

AS Zéiklady hydromechaniky: Plovani téles. Pohyb téles v odporujicim prostfedi. Mezni
rychlost padajiciho télesa.

B. Termika a molekulova fyzika
B1 Termodynamické zdkony, idedlni a redlny plyn: Vyuziti kalorimetrické rovnice
v komplexnich ulohdch. Adiabaticky d¢j. U¢innost kruhového déje.

B2 Molekularné kineticka teorie tepla: Tlak plynu z molekularniho hlediska. Vnitini energie a
teplota z molekularniho hlediska.



C. Elektfina a magnetismus

C1 Elektrostatika, dielektrika: Elektrické pole naboje na dlouhém piimém vodici, na prstenci,
naroviné, na kouli. Elektrické pole v dielektriku. Kapacita deskového a kulového kondenzatoru
bez dielektrika a s dielektrikem.

C2 Stacionarni elektricky proud: Reseni elektrickych siti.

C3 Vedeni elektrického proudu v kapalinach, v plynech a ve vakuu: Elektrolyza. Katodové
zateni a jeho vlastnosti. Vznik rentgenového zareni.

C4 Stacionarni magnetické pole: Latky para-, dia- a feromagnetické. Pohyb nabité Castice
v magnetickém poli. Urychlovace ¢astic.

C5 Elektromagneticka indukce: Vz4jemna a vlastni indukcnost civek.

C6 RLC obvody: Metody feseni obvodu sttidavého proudu.

D. Kmity, vinéni, optika

D1 Mechanické a elektrické oscilatory: Skladani kmitd stejnosmérnych a k sobé kolmych.

D2 Postupné a stojaté vinéni: Stojaté vInéni na struné (frekvence a délka viny). Stojaté a
postupné elektromagnetické vinéni na dvouvodicovém vedeni.

D3. Principy Sifeni svétla, optické zobrazovani: Vznik Gplného odrazu. Vyklad fatamorgany.
Vznik duhy.

D4 Interference a ohyb svétla: Vyuziti rentgenového zéatfeni ke zkoumani struktury latky
(laueogramy).

Doporucena literatura:
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HAJK V. A kol. Fyzika v prikladoch, Bratislava ALFA



1. Didaktika fyziky

Zkouska z didaktiky fyziky je rozdélena do dvou ¢asti:
A. Obecna didaktika fyziky
B. Specialni didaktika fyziky pro zakladni Skoly

Student dostava dvé otdzky, jednu z Casti A, jednu z Casti B. Otazka z Casti A je teoreticka,
odpovédi na otazku z ¢asti B by mél byt popis modelové hodiny fyziky na zakladni skole.
Student si pro pfipravu miize vyzadat sadu ucebnic fyziky pro zakladni skoly.

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. Ucitel 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 zdkladni 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.




B. Specialni didaktika fyziky pro zakladni Skoly

B1l. Mé&ieni fyzikalnich veli¢in — délka, hmotnost, objem, teplota,...dlraz na nacvik spravné
techniky méfeni, chyby méfeni.

B2. Hustota — zavedeni fyzikalni veliiny hustota, odvozeni vzorce, prevody jednotek, méteni
hustoty.

B3. Sila — znazornéni sily, méfeni sily, gravitacni sila, skladani sil.

B4. Pohyb téles, kinematika: diiraz na expozici nového uciva.

B5. Newtonovy pohybové zakony

B6. Otacdivé ucinky sily — péka, kladka, kladkostroj,...

B7. Tlak v kapaling — Pascaltv zakon.

B8. Archiméduv zdkon — diraz na expozici nového uciva.

B9. Zakladni vlastnosti plynti — atmosféricky tlak, pokusy s vyvévou.

B10. Pfimocaré §ifeni svétla — rovinné zrcadlo, zakon odrazu.

B11. Odraz a lom svétla — diiraz na vhodné experimenty.

B12. Zobrazeni ¢ockou — spojky a rozptylky, optické vlastnosti oka, optické ptistroje

B13. Mechanicka prace — vypocet dle vzorce, ptiklady z praxe.

B14. Vykon, ptikon, u¢innost — dliraz na expozici nového uciva.

B15. Mechanicka energie — pohybova a polohova energie, zakon zachovani energie.

B16. Vnitini energie — zména teploty téles tepelnou vyménou

B17. Teplo — mérna tepelna kapacita latky, vymeéna tepla riznymi lakami.

B18. Zmény skupenstvi — ptiklady z bézného Zivota.

B19. Magnetické vlastnosti latek — magnety pfirodni i umé¢lé, magnetické pole, magnetické pole
Zemg,....

B20. Elektricky naboj — vlastnosti a projevy elektrického naboje, silové plisobeni nabojd,. ..

B21. Elektricky proud a napéti — jednoduché elektrické obvody, méteni proudu a napéti.

B22. Ohmuv zékon — dliraz na kvantitativni experiment.

B23. Vedeni elektrického proudu v latkédch — vedeni el. proudu v pevnych latkach, kapalinach
a plynech, polovodice.

B24. Zvuk — zdroje zvuku, Sifeni zvuku prostiedim, rychlost zvuku.

B25. Jaderna energie — atomové jadro, radioaktivita, jaderna energetika, ochrana ptred zatenim.

B26. Zemé a vesmir — zakladni poznatky z astrofyziky.
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I1I. Teoreticka fyzika

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

B) Teorie elektromagnetického pole a specialni teorie relativity

C) Kvantova fyzika

D) Statisticka fyzika

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
podrobnéjsiho zatazeni do kontextu.

Pti zkousSce se predpoklada, ze student zna definice a Ciselné hodnoty (fadove, 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 priblizn¢ 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 i z rozmérové analyzy): elektromagneticky ,,polomér elektronu, ,,velikost*
jédra atomu, BohrGv polomér, Bohriv magneton, hmotnost M a polomér R Slunce, dolni
hodnotu hmotnosti Mg Galaxie a kritické parametry (Planckiv ¢as, Planckova délka, kriticka
limitni hustota).

Pti vykladu teorie postupuje student co nejjednodussi, zpravidla standardni ovéfenou cestou (t;.
napt. obecny vyklad pfi uziti vice proménnych redukuje na postup jen s jednou ¢i dvéma
proménnymi, lze-li tak ucinit). Vyklad zasadné doprovazi obrazky!

A. Teoreticka mechanika

A1l Definice zobecnénych soufadnic, vyklad pojmt: konfiguracni prostor, fazovy prostor.
Formulace principu virtudlni prace a proncipu D’Alembertova. Nastin odvozeni
Lagrangeovych rovnic druhého druhu. Lagrangeova funkce. Hamiltonovy kanonické rovnice,
hamiltonian a jeho fyzikalni vyznam.

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

A3 Formulace a odvozeni rovnice kontinuity pro tekutiny (riizné matematické tvary a postup
od jednoho vyjadieni k jinému). Bernoulliova rovnice (znat pfesné vyznam jednotlivych Clenti
v rovnici). Formulace a dikaz Archmedova zdkona, formulace Pascalova zakona pro
kontinuum. Definice mechanického napéti a Hooketiv zakon pro tah/tlak a pro smyk.

B. Teorie elektromagnetického pole a specialni teorie relativity

B1 Maxwellovy rovnice elektromagnetického pole v integralnim a diferencialnim tvaru.
Experimentalni zdroje té€chto rovnic, fyzikdlni vyznam hlavnich a vedlejSich rovnic.
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Maxwelliv proud, vyklad ,,materidlovych vztaht
okrajovych podminek pro feseni.

(jez doplnuji Maxwellovy rovnice), vyklad

B2 Zékon zachovani energie (jako disledek Maxwellovych rovnic), definice a vyznam
Poyntingova vektoru. Uvést ptiklady zadkona zachovani energie v elektromagnetickém poli,
Kirchhoffovy zakony. Odvozeni vlnové rovnice z Maxwellovych rovnic ve vakuu. Rovinna
elektromagneticka vlna.

B3 Naznacit odvozeni Lorentzovych transformacnich rovnic, kontrakce délek a dilatace casu.
Odvodit Dopplertav jev pti¢ny a podélny. Pohybové relativistické rovnice (piiklad — elektron
v homogennim elektrickém poli). Zakon zachovani hmotnosti-energie. Diskutovat transformaci
vektort E, B elektromagnetického pole ve specialni teorii relativity.

C. Kvantova fyzika

C1 Formulace postulatii kvantové fyziky, relace neurcitosti a vyklad jejich dusledkt. Vinova
funkce, jeji vlastnosti a interpretace Bornova (rovnice kontinuity pro hustotu
pravdépodobnosti). Kvantovani zékladnich fyzikalnich veli€in, jejich vyjadieni operatory.

C2 Konstrukce Schrodingerovy rovnice, stacionarni stavy. Jednoduché systémy: castice
V potencialové jamé, potencialova bariéra, harmonicky oscilator, atom vodiku. U kazdé ulohy
sestavit Schrodingerovu rovnici, naznacit feSeni a podat zakladni interpretaci vysledk.

C3 Sterniv - Gerlachliv experiment, spin. Popis soustavy mnoha ¢astic, princip totoZnosti ¢astic
a jeho disledky.

D. Statisticka fyzika

D1 Zékladni pojmy a postupy statistické fyziky (definovat pojmy: statisticky soubor,
rozdélovaci funkce, hustota stavil). Pravdépodobnost stavu systému. Gibsovo kanonické
rozdéleni.

D2 Kvantova rozdéleni Fermi — Diracovo a Bose - Einsteinovo (popis zakladnich vlastnosti a
meze pouzitelnosti). Prechod k Maxwellové — Boltzmannové statistice.

D3 Zaklady termodynamiky. Statisticka interpretace zékladnich vét termodynamiky. Statistické
pojeti entropie.



