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Statni zaverecna zkouska 7 predmeétu
wFyzika s didaktikou

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

l Didaktika fyziky

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

A. Obecna didaktika fyziky

Al. Cile a standardy fyzikalniho vzdélavani: Cile vyuky fyziky, obsah fyzikalniho vzdélavani,
vybér uciva, systém kurikularnich dokumentt. Praktické aplikace fyziky.

A2. Fyzikalni uloha: Fyzikalni tloha jako model skute¢nosti. Riizné druhy fyzikalnich tloh.
Strategie feSeni fyzikalnich tloh. Fyzikalni alohy a mezipfedmétové vztahy. Motivaéni alohy
ve vyuce.

A3. Experiment: Technika a metodika $kolniho demonstra¢niho experimentu a jeho postaveni
ve vyuce. Laboratorni a frontadlni experimenty. Pfiklady jednotlivych typli experimentt.
Doméci experimenty. Pocitacem podporované experimenty. Bezpecnost prace.

A4. Ucitel fyziky: Charakteristika ucitele fyziky. Pfiprava na hodinu. Planovani prace ve vyuce.
Formativni a sumativni hodnoceni zakid. Testy ve vyuce. Ruzné zpisoby realizace zpétné
vazby ve vyuce fyziky. Prace s Kompetencnim ramcem absolventa a absolventky ucitelstvi.

Ab5. Ucebnice fyziky: Cile a obsah. Cvicebnice a pracovni listy. Vyukové texty a dalsi zdroje
s fyzikalni tématikou. Online uéebnice a aplety.

AG6. Digitalni technologie ve vyuce fyziky: Digitalni studijni zdroje a jejich sdileni, systémy
pro fizeni vyuky (LMS). Digitalni méfici systémy, vzdalené experimenty. Mobilni telefony,
tablety a dalsi digitalni technika ve vyuce fyziky.

A7. Zakovo pojeti u¢iva: Prekoncepty a miskoncepce ve vyuce fyziky. Jak s prekoncepty a
miskoncepcemi ve fyzice pracovat. Piiklady miskoncepci ve fyzice. Pfirodovédna gramotnost
a jeji testovani. Mezinarodni prizkumy — napt. PISA, TIMSS.

A8. Integrované vyucovani pfirodnim védam: Mezipfedmétové vztahy — stav a perspektivy,
koordinace vyuky. Matematika ve vyuce fyziky. Integrované vyucovani v CR a v zahranic¢i.

A9. Metody vyuky fyziky: Klasifikace vyukovych metod a jejich specifika ve vyuce fyziky;
slovni, ndzorn¢ a praktické metody vyuky fyziky. Skupinova prace.

A10. Prirodovédné soutéze: Motivace zakl. Fyzikalni olympidda, Naboj junior, Astronomicka
olympiada, Fyziklani,...Koresponden¢ni seminate.



B. Specialni didaktika fyziky pro stiedni Skoly

B1. Kinematika hmotného bodu: Pohyb, draha, trajektorie. Porovnani veli¢in charakterizujicich
posuvny a otacivy pohyb.

B2. Dynamika hmotného bodu: Vzajemné pisobeni téles, sila. Newtonovy pohybové zakony.
Hybnost, zdkon zachovani hybnosti. Dostiediva sila.

B3. Mechanickd prace a energie: Mechanicka prace, kineticka a potencialni energie, zakon
zachovani energie, vykon a ti€innost.

B4. Pohyby téles v gravitatnim poli: Newtontv gravita¢ni zakon. Pohyby téles v homogennim
tthovém poli Zemé, Pohyby téles v gravitacnim poli Slunce, Keplerovy zakony.

Vv

télesa, moment setrvacnosti.

B6. Mechanika kapalin a plynt: Ideédlni kapalina a plyn, Pascaliv zédkon, hydrostaticky tlak,
Archimédiv zakon, Bernoulliho rovnice.

B7. Zékladni poznatky molekulové fyziky a termodynamiky: Kineticka teorie latek, modely
struktury latek riznych skupenstvi, rovnovazny stav, teplota a jeji méteni.

B8. Vnitini energie, pradce a teplo: Vnitini energie, mérnéd tepelnd kapacita, kalorimetricka
rovnice, prvni termodynamicky zékon.

B9. Tepelné déje v plynech: idedlni plyn, stavova rovnice pro idealni plyn, izotermicky,
izochoricky, izobaricky a adiabaticky d¢;.

B10. Struktura a vlastnosti pevnych latek: Krystalické a amorfni latky, typy krystalli, deformace
pevného télesa, Hookilv zédkon, teplotni roztaZnost pevnych latek.

B11. Struktura a vlastnosti kapalin: Povrchova vrstva kapalin, povrchové napéti, kapilarni jevy,
teplotni objemova roztaznost kapalin.

B12. Skupenské ptemény latek: zmény skupenstvi, fazovy diagram, kriticky bod.

B13. Kmitdni mechanického oscildtoru: Kmitavy pohyb, fadze kmitavého pohybu, sloZené
kmitani, kyvadlo.

B14: Zvukové vinéni: Zdroje zvuku, Siteni zvuku prostiednim, vlastnosti zvuku, Dopplertiiv jev.

B15. Elektricky ndboj a elektrické pole: Elektricky naboj a jeho vlastnosti Coulombtv zakon,
intenzita el. pole, vodi¢ a izolant v elektrickém poli.

B16. Elektricky proud v kovech: Elektricky odpor, Ohmuv zakon, Kirchhoffovy zéakony,
elektricka prace a vykon v obvodu stejnosmérného proudu.

B17. Elektricky proud v polovodicich: Polovodice a jejich vlastnosti, pfechod PN, polovodi¢ova
dioda.

B18. Elektricky proud v kapalindch a plynech: Elektrolyt, elektrolyza, Faradayovy zdkony
elektrolyzy. Vyboje v plynech.

B19. Staciondrni magnetické pole: Magnetické pole vodic¢e s proudem, magnetickad indukce,
magnetické pole civky, magnetické vlastnosti latek.

B20. Nestaciondrni magnetické pole: Elektromagnetickd indukce, magneticky indukéni tok,
Faradaytiv zakon elektromagnetické indukce, vlastni indukce.




B21. Stfidavy proud: Obvod stifidavého proudu s odporem, s induk¢nosti, s kapacitou.
Transformator.

B22. Svétlo jako elektromagnetické vInéni: Siteni svétla, odraz a lom svétla, tplny odraz.

B23. Vlnova optika: interference svétla, Youngiv pokus, ohyb svétla na optické mfizce,
polarizace svétla.

B24. Zobrazovani optickymi soustavami: Zrcadla rovinna a kulova, cocky a jejich vyuziti
Vv praxi, oko.

B25. Atom: struktura atomu, vlastnosti atomového jadra, vazebna energie jadra, radioaktivita.
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I1I. Teoreticka fyzika

Predmét se v souladu se studijnim programem ¢leni na pét dilt. 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 tfi tematické celky, dil E) obsahuje pét tematickych celkt.

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

Pfi statni zkouSce neni podstatné, zda student zna ,,vzorce® zpaméti. Rozhodujici je znalost
myslenkové 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.

Pii zkousce se predpoklada, ze student zna definice a ¢iselné hodnoty (fadové, v soustaveé 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 priblizné rovna klidové hmotnosti mp protonu, klidova hmotnost me elektronu, néboj -
e elektronu (e > 0), Hubbletv koeficient Ho. Pfedpoklada se, ze student umi jednoduse
odhadnout (tfeba 1 z rozmérové analyzy): elektromagneticky ,,polomér* elektronu, ,,velikost*
jadra atomu, Bohriiv polomér, Bohriiv magneton, hmotnost M a polomér R Slunce, dolni
hodnotu hmotnosti Mg Galaxie a kritické parametry (Planckuv ¢as, Planckova délka, kriticka
limitni hustota).

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

A. Teoreticka mechanika

Al. Definice zobecnénych soufadnic, vyklad pojmu: konfiguracni prostor, fazovy prostor.
Formulace principu virtualni prace a principu D’ Alembertova. Nastin 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 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
n¢jaké jednoduché typické ptiklady), Resalova véta a vyklad precese setrvacniku.



A3. Formulace a odvozeni rovnice kontinuity pro tekutiny (rizné matematické tvary a postup
od jednoho vyjadfeni k jinému). Bernoulliova rovnice (znat pfesn¢ vyznam jednotlivych ¢lent
v rovnici). Formulace a dikaz Archimédova zakona, formulace Pascalova zdkona pro
kontinuum. Definice mechanického napéti a Hooketiv zdkon 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,
Maxwellav proud, vyklad ,,materidlovych vztahi (jez dopliiuji Maxwellovy rovnice), vyklad
okrajovych podminek pro feSeni. Znat postup od integralniho tvaru k diferencidlnimu a zpét.
Zavedeni elektromagnetickych potencialti, objasnit smysl kalibra¢ni transformace.

B2. Zakon zachovani energie (jako dusledek Maxwellovych rovnic), definice a vyznam
Poyntingova vektoru. Naznacit odvozeni vztahi pro hustotu energie a hustotu hybnosti
v 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 dusledky (ve vztahu
ke zptsobu méteni délek a Casovych intervalt). Odvodit Doppleriv jev piicny a podélny.
Pohybové relativistické rovnice (uvést ptiklad — elektron v homogennim elektrickém poli).
Zakon zachovani hmotnosti — energie. Diskutovat transformaci vektori E a B
elektromagnetického pole v teorii relativity.

C. Kvantova fyzika

C1. Formulace postulati kvantové fyziky, relace neurcitosti a vyklad jejich dusledkt. 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. Naznadit postup
pii fesSeni uloh: ¢astice v potencialové jamé, tunelovy jev, harmonicky oscilator, atom vodiku
(u kazdé ulohy podat zakladni interpretace vysledk).

C3. Sternlv - Gerlachliv experiment, spin, vyklad Zeemanova jevu. Popis soustavy mnoha
Castic, princip totoznosti ¢astic a jeho dasledky (symetrizace vinovych funkei, Pauliho princip).

D. Statisticka fyzika

DI1. Zéikladni pojmy a postupy statistické fyziky (definovat pojmy: statisticky soubor,
rozdelovaci funkce, hustota stavil). Kanonické soubory. Pravdépodobnost stavu systému.
Gibbsovo kanonické rozdéleni a statistickéd 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). Pfechod k Maxwellové-Boltzmannové statistice.

D3. Zéiklady termodynamiky. Statistickd interpretace zakladnich vét termodynamiky.
Statistické pojeti entropie. Diisledky Nernstova teorému (3. véty termodynamické).



E. Uzita teoreticka fyzika

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

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

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

E4. Volné elektrony v kovech, Sommerfeldiv model (kvantovani a statistika) a vlastnosti kovt
(emise elektroni z kovl, mérné teplo elektronového plynu, paramagnetismus volnych
elektrontt).

ES. Pole zéfeni ¢erného télesa (definice veli¢in a vyklad zékladnich vztaht, popisujicich pole
zafeni ¢erného télesa, méteni teplotnich parametrti plazmatu ve hvézdach).

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



