STATNI RIGOROZNI ZKOUSKA V OBORU

UCITELSTVI FYZIKY PRO STREDNI SKOLY
Povinna ¢ast:

Teoreticka fyzika

Nize uvedené okruhy vyrazné prevySuji pozadavky na standardni znalosti v magisterskych
kursech na PiF UHK. Pifi zkousce nebudou vyZzadovany znalosti ze vSech niZze uvedenych
oblasti. Obsah zkousky bude upfesnén po predchozi konzultaci adepta s komisi.

1. Teoreticka mechanika

1.1 Lagrangetv formalismus: vazby, diferencialni principy mechaniky (statickd rovnovaha
soustavy, princip virtudlni prace, dynamickd rovnovaha, d’Alemberdv princip),
Lagrangeovy rovnice 1. druhu, Lagrangeova funkce, Lagrangeovy rovnice 2. druhu,
zékony zachovani (cyklické soutfadnice, Véta Noetheroveé)

1.2 Hamiltoniv formalismus: Hamiltoniv princip, Hamiltonovy kanonické rovnice,
Poissnovy zavorky, kanonické transformace, Hamiltonova-Jacobiho teorie.

1.3 Mechanika tuhého télesa: Popis rotace tuhého télesa, tenzor setrvacnosti, Eulerovy
dynamické rovnice, aplikace mechaniky tuhého télesa

1.4 Mechanika kontinua: tenzor deformace, tenzor napéti, zobecnény Hooketv zakon.
Dynamické rovnice kontinua.

1.5 Mechanika tekutin: rovnice kontinuity, Navier-Stokesovy rovnice, Archimeduv a
Pascaltiv zékon, Bernoulliho rovnice, laminarni a turbulentni proudéni.

2. Teorie elektromagnetického pole a specialni teorie relativity

2.1 Maxwellovy rovnice v integralnim a v diferenciadlnim tvaru, fyzikalni vyznam hlavnich
a vedlejsich M. rovnic, Maxwelldv proud, materialové vztahy, okrajové podminky pro
feSeni. Zavedeni elektromagnetickych potencialli, smysl kalibracni transformace.

2.2 Zakon zachovani energie, Poyntingtiv vektor. Hustota energie a hustota hybnosti v
elektromagnetickém pol. Kirchhoffovy zakony. Odvozeni vInové rovnice z
Maxwellovych rovnic a jeji zakladni feSeni.

2.3 Specidlni teorie relativity: Lorentzova transformace, kontrakce délek, dilatace Casu,
skladani rychlosti. Relativistickda hmotnost, hybnost. Vztah mezi energii a hmotnosti.

2.4 Relativistickd elektrodynamika: Minkovského formalismus. Ctyfpotencial a tenzor
elektromagnetického pole. Tenzorovy tvar Maxwellovych rovnic. Variaéni princip pro
pole. Odvozeni Maxwellovych rovnic z varia¢niho principu.

3. Kvantova mechanika

3.1 Formalismus KM: Hilbertiv prostor, linearni operatory, samosdruzené operatory,
vlastni ¢isla a vlastni vektory. Zakladni postulaty KM, relace neurcitosti.



3.2 Operator polohy, hybnosti, momentu hybnosti a Hamiltonian. Schroedingerova rovnice.
Reseni jednoduchych systémi: volna ¢astice, potencidlova jama, linearni harmonicky
oscilator

3.3 Atom vodiku: feSeni Schroedingerovy rovnice pro castici v coulombickém poli.
Kvantova ¢isla atomu vodiku.

3.4 Casovy vyvoj v Schroedingerové a Heisenbergové obraze. Gaussovsky vinovy balik a
jeho Casovy vyvoj.

3.5 Uvod do teorie rozptylu: pravdépodobnost odrazu a priichodu potencidlovou bariérou.

Uginny prifez rozptylu.

3.6 Smisené stavy a matice hustoty. Stopa, Cisty stav, ¢asovy vyvoj.

3.7 Stacionarni poruchova teorie pro degenerované a nedegenerované stavy. Ritziv

variacni princip.

3.8 Systémy vice identickych ¢astic. Bosony a fermiony. Atom helia. Fockav prostor,

kreaéni a anihilia¢ni operatory. Hartreeho-Fockovy rovnice.

Zaklady obecné teorie relativity

4.1 Princip ekvivalence a obecny princip relativity. Zakiiveny prostorocas.

4.2 Einsteinliv gravitacni zdkon. Schwazschildovo feSeni Einsteinovych rovnic. Cerné diry.

4.3 Kosmologické diisledky Einsteinova gravitaéniho zékona.
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Povinné volitelna ¢éast:

Teorie vzdélavani ve fyzice

1. Cile a obsah vyuky fyziky: obecné a specifické cile, ramcové vzdelavaci programy,

taxonomie cili vyuky fyziky, vymezovani vyukovych cilt, Skolni vzdélavaci progam.

Didaktické principy ve vyuce fyziky.

Metody vyuky fyziky: rizna kritéria pro klasifikaci metod vyuky.

Pokusy ve vyuce fyziky: funkce, typy a faze pokusi.

Metodika feseni fyzikalnich uloh: pfinos fesSeni uloh pro uceni zaku, typy tloh, strategie

feSeni, tvorba uloh.

Organizacni formy vyuky fyziky

7. Didaktické prostiedky: ucebni pomiicky, didakticka technika, vyukové prostory a zafizani

8. Diagnostika fyzikalnich védomosti: funkce hodnoceni ve skole, kritéria podminek pro
hodnoceni, slovni hodnoceni a klasifikace zaku

9. Didaktické testy

10. Ptiprava ucitele na hodinu fyziky

11. Integrované vyucovani ptirodnim védam

12. Prekoncepty a diskoncepty zakl ve vyuce fyziky

13. Ucebnice fyziky

14. Modelovani ve Skolské fyzice, zajmova ¢innost a rozvoj talentd.
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Metodologie pedagogického vyzkumu

1. Didaktika fyziky jako védni obor, vztah mezi fyzikou (védou) a didaktikou fyziky, vztahy

k ostatnim predmétim
2. Zakladni metodologicka vychodiska védeckého poznani v pedagogice (metoda, princip,
teorie, véda)
Pifedmét védeckého vyzkumu v pedagogice
4. Formulace védeckého problému a funkce hypotézy (cile, objekty a planovani vyzkumu),
zékladni etapy vyzkumu
Metody pedagogického vyzkumu — empiricke, teoretické, historicko — srovnavaci
6. Techniky méfeni v pedagogickém vyzkumu — dotaznikovd metoda, metoda rozhovoru,
obsahova analyza pedagogickych dokumenti, expertni posuzovani

w

o



7.
8.
9.

10.

Kvalitativni a kvantitativni analyza

Validita a reliabilita vyzkumnych Setfeni se zaméfenim na vzdélavani ve fyzice
Pedagogicky experiment a piipadové studie ve fyzikalnim vzdélavani

Statistické zpracovani vyzkumnych dat pomoci deskriptivnich a induktivnich metod
statistické analyzy
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Historie a filozofie fyziky

1.
2.
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Clovék a piiroda: co je fyzika, vyvoj fyziky, zakladni pojmy filozofie p¥irody

Pocatky filozofie: pojeti ptirody v antice (Aristotelova fyzika, filosofické piedpoklady
fecké kosmologie)

Kopernikanska revoluce: ptedpoklady pro revoluci, Kusansky, Kopernik, Kepler, Bruno
Galileo Galilei a jeho ptinos pro zménu fyzikalni zkusenosti

Descartes — metodologicky zakladatel novoveéké védy a filozofie

Newton — newtonovska fyzika a chapani ¢asu

Novoveky empirismus a skepticismus

Whiteheadova filozofie ptirody — alternativni ptistup

Stara fyzika: stary vychod, fecka véda, stfedovek a renezance

. Klasicka fyzika: vyvoj od 17. do konce 20. stoleti (dynamika, elektromagnetismus, svétlo

a teplo),

. Moderni fyzika: kofeny nové fyziky (Planck, Einstein), modely atomu, jadro a ¢astice,

relativistickd fyzika
Kritika a obhajoba novovékého chapani védy: filozofie ptirody ve 20. stoleti
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