Otazky ke statnim zavérecnym zkouskam pro NMgr. studijni program
Ucitelstvi pro stredni Skoly se specializaci fyzika

Statni zavérecna zkouska (SZZ) se sklada ze dvou okruhti — Fyzika s didaktikou a Teoreticka
fyzika. Prvni Cast SZZ se zaméfuje zejména na schopnosti studentl pojmout a didakticky
prezentovat Obecnou fyziku z nizsich roc¢nikd studia na stfedoSkolské trovni vCetné provedeni
nazornych experimentd. Studenti ale musi také prokéazat presah znalosti nad uroven stfedni Skoly.
Tato Cast bude trvat zhruba 45 minut. Druha cast se tyka Teoretické fyziky, sestavajici ze Ctyft
okruhti, kde si studenti sami vyberou pfedem dva okruhy, z nichZ budou SZZ skladat. Tato cast
bude trvat zhruba 20 minut.

Fyzika s didaktikou

1. Rovnomérny pohyb
¢ jednotky a veliciny, vztazna soustava, rychlost, rovhomérny pohyb
e pokus 1: grafy pohybu (rovnomérny, zrychleny, zpomaleny)

2. Zrychleny pohyb
e zrychleni, diiraz na rovhomérné zrychleny pohyb, volny pad
e pokus 2: zrychleni/zpomaleni na naklonéné roviné

3. Newtonovy pohybové zakony
¢ Newtonovy pohybové zakony, hybnost a zakon zachovani hybnosti
* pokus 3: zakon sily

4. Trteci sila, sila valivého odporu a setrvacna sila
® treci sila, sila val. odporu, inercialni a neinercialni vztazné soustavy, setrvacné sily
® pokus 4: tfeci sila

5. Energie a vykon
¢ mechanicka prace, energie, zakon zachovani (mechanické) energie, vykon, ucinnost
® pokus 5: mechanicka prace

6. Gravitace
e Keplerovy zdkony, Newtontliv gravitacni zakon, pohyb satelitu, gravitacni a tihové
zrychleni
¢ pokus 6: méreni tihového zrychleni

7. Otacivy pohyb
¢ kinematika otacivého pohybu, dostfediva sila a zrychleni, moment sily, momentova
véta
* pokus 7: moment sily

8. Kmitani
e vlastnosti kmitavého pohybu (podle trajektorie a rychlosti), perioda, frekvence,
rovnice a graf kmitavého pohybu, téleso na pruzZiné, kyvadlo, rezonance
e pokus 8: kyvadlo, téleso na pruZiné



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

VInéni
e postupné vinéni — podélné a pricné vinéni, vinova délka, rovnice postupného vinéni,
stojaté vlnéni
e pokus 9: stojaté vinéni

e zvuk jako podélné vinéni, Siteni zvuku, druhy zvuki (tény, Sumy), vlastnosti tont
(vySka, hlasitost, barva, délka), intenzita a hladina intenzity zvuku, ozvéna,
ultrazvuk, infrazvuk

* pokus 10: méreni rychlosti zvuku

Kineticka teorie latek, teplota
e kineticka teorie latek — zdakladni poznatky, Casticova charakteristika skupenstvi,
teplota, teplotni roztaznost
e pokus 11: teplotni roztaZnost

Teplo, vnitini energie
e teplo, mérnd tepelna kapacita, kalorimetrickd rovnice, zptisoby tepelné vymény
(vedeni, proudéni, zafeni), vnitini energie a jeji zména, prvni termodynamicky zakon
e pokus 12: mérna tepelna kapacita

Idealni plyn
* stavova rovnice, izodé€je, energetickd bilance déji, kruhovy déj, druhy
termodynamicky zakon
e pokus 13: idedlni plyn (izotermicky déj pomoci detektoru Pasco)

Mechanické vlastnosti pevnych a kapalnych latek
e deformace, sila pruznosti, normalové napéti, relativni prodlouZeni, Hooktiv zakon,
povrchové napéti, kapilarita
e pokus 14: Hookiiv zakon

Zmény skupenstvi
® jednotlivé zmény skupenstvi, skupenskd tepla, mérnd skupenskd tepla,
charakteristické teploty, vlhkost vzduchu
e pokus 15: zmény skupenstvi (tani ledu po pridani soli, popt. tani kostek ledu v Cisté a
slané vode€)

Elektrostatika
¢ elektricky naboj, elektrické pole a jeho intenzita, elektrické napéti, kondenzatory a
jejich spojovani
¢ pokus 16: kondenzatory

Elektricky proud
¢ el. proud jako jev a jako veli¢ina, Ohmuv zakon, elektricky odpor, zavislost odporu
na teploté

e pokus 17: Ohmuv zakon

Rezistory, elektricky vykon
* spojovani rezistori, elektromotorické napéti a vnitini odpor zdroje, elektricka prace a
vykon elektrického proudu
e pokus 18: sériové a paralelni zapojeni rezistort



19.
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

Magnetismus
* magnetické pole, magnetickd indukce, magneticka sila piisobici na vodi¢, mezi
dvéma vodic¢i a na nabitou Castici, magnetické vlastnosti latek (diamagnetismus,
paramagnetismus, feromagnetismus)
e pokus 19: diamagnetismus a paramagnetismus

Elektromagneticka indukce
e Faradaytv zakon elektromag. indukce, Lenztv zakon, vyuzZiti elektromagnetické
indukce
* pokus 20: elektromagneticka indukce

Stridavy proud
e stiidavy proud jako elektrické kmitani, jednoduché obvody stf. proudu, sériovy RLC
obvod

e pokus 21: méfeni se stfidavym zdrojem

“Vyroba”, prenos a vyuZiti elektfiny
¢ vykon stfidavého proudu, elektrarny, rozvodna sit’, transformatory, elektromotory
* pokus 22: elektromotor

Elektricky proud v nekovovych materialech
¢ vedeni proudu v polovodicich (P a N polovodice, dioda), elektrolytech (elektrolyza,
galvanické clanky) a plynech (vyboje za atmosférického, zvySeného a sniZeného
tlaku)
e pokus 23: LED vs Zarovka

Elektromagnetické vinéni
e elektromagneticka vlna a jeji vlastnosti, elektromagnetické spektrum; svétlo a jeho
vlastnosti, interakce svétla s latkou (napf. absorpce, rozptyl), rychlost svétla a jeji
stalost v inercialnich soustavach vcetné nékterych disledku
e pokus 24: absorpce

Odraz svétla, zrcadla
e zakon odrazu, rovinna a kulova zrcadla, zobrazeni zrcadly, vyuZiti zrcadel
e pokus 25: zobrazeni rovinnym zrcadlem

Lom svétla, ¢ocky
¢ zakon lomu, cocky, zobrazeni cockami, vyuZiti coCek
e pokus 26: lom a ¢ocky

Oko a optické pristroje
e oko, zorny uhel, lupa, mikroskop, dalekohled
e pokus 27: mikroskop a dalekohled

VInové vlastnosti svétla
e interference, difrakce, polarizace svétla, praktické vyuziti jevii
e pokus 28: polarizacni filtry



29. Kvantova fyzika
e konec fyziky?, zareni téles a kvantovani, casticové-vinova povaha mikrocastic,
vyzarovani atomti a Bohriv model atomu, kvantové-mechanicky model atomu, laser
e pokus 29: laser

30. Jaderna fyzika
¢ jaderné sily, vazebna energie jadra, jaderné premény (syntéza a Stépeni jader),
(termo)jaderna energetika
¢ pokus 30: dozimetr



Teoreticka fyzika

Teoreticka mechanika

Newtoniv pohybovy zékon pro jednodimenzionalni pohyb — feSeni pro sily zavislé pouze na
Case, rychlosti a poloze.

Zéakony zachovani (hybnosti, momentu hybnosti, mechanické energie) — formulace, rtizné
pristupy k jejich odvozeni (Newtonliv pohybovy zakon, Lagrangeovy rovnice 2.
druhu/Hamiltonovy rovnice, teorém Emmy Noetherové).

Problém dvou téles (vyjadieni veli¢in v laboratorni a tézZiStové soustavé, relativni
hmotnost).

Pohyb s vazbami (klasifikace vazeb, vazbové sily, D’Alembertiiv princip), Lagrangeovy
rovnice 1. druhu.

Lagrangeovy rovnice 2. druhu, jejich pouZiti (pohyb v kartézskych/polarnich souradnicich)
Hamiltonovy kanonické rovnice, jejich pouZiti (pohyb v kartézskych/polarnich
soufadnicich).

Kvantova teorie

10.
11.

12.

Experimentalni zaklady kvantové mechaniky — zareni cerného télesa, fotoelektricky jev,
dualismus vIna-Castice.

Vlnova funkce, pravdépodobnost, operatory fyzikalnich velicin, stfedni hodnota.

Relace neurcitosti, komutatory.

Schrédingerova rovnice a jeji zakladni feSeni: Castice v krabici, harmonicky oscilator.

Atom vodiku v kvantové mechanice, energetické hladiny atomu vodiku, kvantova cisla,
atomové orbitaly.

Spin, Pauliho vylucovaci princip, periodicka tabulka prvk.

Termodynamika a statisticka fyzika

13.
14.
15.

16.

17.

18.

19.

Stavova rovnice idealniho a realného plynu, zakladni d€je, rovnice polytropy.

II. termodynamicky zékon, rtizné formulace, termodynamické stroje, cyklicky déj, entropie.
Termodynamické potencialy, Maxwellovy vztahy a jejich aplikace, vztah mezi kalorickou a
termickou stavovou rovnici, 3. termodynamicky zakon.

Podminky termodynamické rovnovahy, termodynamika vicefazovych a vicesloZkovych
systéml. Fazové prechody. Faze, fazovy prechod prvniho a druhého druhu. Gibbsovo
pravidlo fazi. Clausiova—Clapeyronova rovnice.

Kineticka teorie plynti. Maxwellovo rozdéleni castic podle velikosti rychlosti. Ekviparti¢ni
teorém. Mikroskopicka interpretace tlaku a teploty. Stfedni charakteristiky pohybu molekul
(stfedni rychlost, stfedni volna draha, stfedni pocet srazek).

Zakladni pojmy statistické fyziky, mikrostav vs. makrostav. Kanonicky a mikrokanonicky
statisticky soubor. Stavova suma (parti¢ni funkce). Statisticka definice entropie.
Grandkanonicky soubor. Statistickd rozdéleni: Fermi-Diracovo, Bose-Einsteinovo a
Maxwell-Boltzmannovo.



Teorie relativity a pole

20.

21.

22.

23.

24,

25.

Specialni teorie relativity - zakladni postulaty, Lorentzova versus Galileova transformace,
disledky Lorentzovy transformace - dilatace casu, kontrakce délek, relativnost soucasnosti,
relativnost soumistnosti.

Relativisticka dynamika — rychlost ve specialni teorii relativity, relativistické skladani
rychlosti, princip kauzality, nadsvételné rychlosti, relativisticka hmotnost, hybnost, energie,
vztah mezi energii a hybnosti.

Specialni relativita v astrofyzice - relativisticky Doppleriv jev - podélny a pricny, gravitacni
rudy posuv, klasicka a relativisticka aberace svétla.

Minkowského prostorocas, prostoroCasové diagramy, kovariantni a kontravariantni
Minkowského tenzor, zvySovani a sniZovani indexda.

Ctyfrozmémy formalismus specidlni teorie relativity — CtyFvektory; &tyfrychlost,
Ctyfzrychleni, ctyfhybnost, ctyfsila.

Obecna relativita - princip ekvivalence, setrvatna a gravitacni hmotnost, gravitace,
EinsteinGv gravitacni zadkon, Schwarzschildova metrika - Cerné diry, gravitacni vlny,
gravitacni Cocky.



