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Abstrakt:

Cilem mé prace bylo zjistit, k jakym zmé&nam do$lo postupem &asu v jednotlivych
dokumentech, ovliviiujicich gymnazialni vzdélavani, vydavanych Vyzkumnym ustavem
pedagogickym v Praze a Centrem pro zji§tovani vysledki vzdélavani. Znamenalo to
prostudovat vSechny dokumenty tykajici se reformy v &eském $kolstvi od roku 1999 a% do
soucasnosti véetn€ pilotnich verzi. V prvé fadé se jednalo o porovnani prvotnich pilotnich
verzi snovymi verzemi Ramcového vzdélavaciho programu a Katalogu poZadavkd
k maturitni zkousce z fyziky zadavené Ministerstvem $kolstvi, mladezZe a t&lovychovy. Také
jsem pak porovnavala souc¢asné verze vzdé€lavaciho oboru Fyzika z Ramcového vzdélavaciho
programu pro gymnazia a Katalogu poZadavkl k maturitni zkou$ce z fyziky. Daéle prace
obsahuje mnou vytvofeny soubor fe$enych uloh k mechanice podle Katalogu poZadavki
k maturitni zkousce z fyziky. Soubor by mél slouZit jak ugitelim, tak i Zakiim jako pfiprava
k nové maturitni zkous$ce z fyziky. Tyto Glohy jsou vétSinou tvofeny ilohami uzavienymi
s vybérem ze &tyf odpovédi, coZ umozni jejich jednoduchou opravu.
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Abstract:

The aim of this work was to find out what changes were made over time to particular
documents affecting secondary school education, released by Pedagogical Research Institute
in Prague and Centre for Education Outcomes Surveillance. It required examination of all
documents concerning reforms in Czech education — including pilot versions — from 1999 up
to present day. Primarily it meant comparing original pilot versions with new versions of
Framework educational programme and Catalogue of requirements for the school-leaving
exam in physics declared by Ministry of education, youth and sports. I was also comparing
the current versions of the educational branch Physics from Framework educational
programme for secondary schools and Catalogue of requirements for the school-leaving exam
in physics. Moreover, the work includes my own set of solved exercises related to mechanics
according to Catalogue of requirements for the school-leaving exam in physics. The set
should serve teachers and students to help them prepare for the new school-leaving exam in
physics. The exercises are mainly closed with a choice from four answers, which makes the
correction easy.

Keywords: Framework education programme, school-leaving exam, physics, solved
exercises related to mechanics


mailto:emanuel.svoboda@mff.cuni.cz
mailto:emanuel.svoboda@mff.cuni.cz

1 UVOD

Souclasna situace ve Skolstvi neni néjak ustilena. Ob&as médii prob&hne, Ze by se mélo
propoustét, ¢i Ze by se mél zvedat ivazek oducenych hodin atd. Krom t&chto problémi se Fesi
dva mnohem zisadnéjsi tikoly v Ndrodnim programu rozvoje vzdélavani v CR (v tzv. Bilé
knize). Je to tvorba Ramcového vzdélavaciho programu, resp. na 8kolni trovni Skolniho
vzdélavaciho programu, a také se pfipravuje novd maturitni zkouska, ktera by méla mit
spole¢nou ¢ast pro viechny studenty koncici stfedni §kolu. Ramcovy vzdélavaci program pro
gymndzia v soucasné dobé plati na 16 vybranych gymnaziich, kde jej ovéfovali a kde k nému
vytvati Skolni vzdélavaci program. Proto je nutné, aby Katalog pozadavkdi k maturitni
zkousce z fyziky ve $kolnim roce 2007/2008 zaddvané Ministerstvem S$kolstvi, mladeZe
atélovychovy (dile jen Katalogz fyziky) byly pfizplsobeny faktu, Ze na nékterych
gymnaziich se uéi podle starych osnov a na vybranych $kolach uZ pracuji podle Ramcového
vzd€lavaciho programu pro gymnézia (dale jen RVP G).

Tato prace pro mé byla velmi poutava, jednalo se totiz pfedevi§im o vytvofeni
studijniho textu pro maturanty. Rikala jsem si, vytvofim studijni text, kde budou
»vychytavky* a kone¢né viem bude fyzika jasnéj$i. Tim, jak jsem se ponofovala do problému
reformy vice a vice, jsem zjistila, Ze vé&ci, které se zde d&ji, mohou ovlivnit mnohem vice moji
naplii povolani. Proto jsem se rozhodla vice se zaméfit a alespofi se pokusit podilet
na pfipravé pfed zavedenim RVP G, hlavné ve vzdélavacim oboru Fyzika.

Cilem mé prace bylo zjistit, k jakym zmé&nam doslo v jednotlivych dokumentech, které
ovliviiuji osnovy gymnazidlniho vzdé€lavani a hlavné &asti tykajici se fyziky. Tedy zjistit, jak
se dokumenty zménily po zkuSebnim bé&hu, tzv. pilotaZich. Dalsi cilem mé prace bylo vytvofit
soubor tloh k mechanice podle specifickych cilti, které jsou uvedeny v Katalogu z fyziky.

Znamenalo to analyzovat viechny dokumenty tykajici se reformy ve $kolstvi od roku
1999 az do soucasnosti, véetné dokumentil uz neplatnych, tzn. pilotnich verzi. V ¢eském
Skolstvi za tuto dobu vysly tyto dokumenty: Bila kniha, U¢ebni dokumenty pro gymnazia, dvé
verze Katalogu z fyziky'a dvé verze RVP G. V prvé fad€ se jednalo o komparaci vzdélavaciho
oboru Fyzika z Ramcového vzdé€lavaciho programu pro gymnazilni vzdélavani (pilotni verze
zroku 2004, dale jen Fyzika z RVP GV) s druhou verzi, a to se vzdélavacim oborem Fyzika
zRamcového vzdélavaciho programu pro gymnazia (dale jen Fyzika z RVP G). Potom Slo
o srovnani pracovni verze Katalogu poZadavki ke spoledné ¢asti maturitni zkousky z fyziky
vroce 2004 (dale jen Katalog z fyziky 2004) s Katalogem z fyziky. Dale zbyvalo jesté
porovnat platné verze téchto dokument mezi sebou, tj. Fyziky z RVP G a Katalogu z fyziky.
A zvysledklii téchto metod jsem vytvofila soubor feSenych uloh k mechanice podle
specifickych cilti z Katalogu z fyziky, ktera by méla slouZit jak ucitelim, tak snad i Zakiim
jako pfiprava k profilové ¢asti nové maturitni zkousky z fyziky.

Praci jsem, krom uvodu a zéavéru, rozdélila do dvou hlavnich €asti. V prvni Casti
s ndizvem Porovnavani dokument( se vénuji porovnavani riznych dokumenti, a to pilotni
verzi s druhou verzi RVP G (zaméfeno hlavné na vzdélavaci obor Fyzika), potom pracovni
verzi s platnou verzi dokumentu Katalogu z fyziky. Na zavér této prvni ¢asti porovnavam
Fyziku z RVP G s Katalogem z fyziky. Druha ¢ast ma nazev Sbirka Gloh k mechanice
zpracovana podle Katalogu pozadavki k maturitni zkousce z fyziky ve Skolnim roce
2007/2008 zadavané Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy. Tento studijni text
je uréeny uéiteliim i studentlim jako pomoc pfi pfipravé k nové maturitni zkousce z fyziky.



2 POROVNANiIi DOKUMENTU

V této Casti mé diplomové prace se budu vénovat porovnavani dokumentu vydaného
Vyzkumnym ustavem pedagogickym v Praze, tedy Rdmcovému vzdélavacimu programu pro
gymnazia, a dokumentu vydaného Centrem pro zji§tovani vysledki vzdélavani, tedy novému
pojeti maturitni zkousky.

Nejprve se vyjadiim k obecnému pojeti téchto dokumentd a pak se zaméfim
navzdélavaci obor Fyzika, ktery se tykd moji diplomové prace. S faktem, Ze dokumenty,
které jsem se rozhodla porovnat mezi sebou, maji je§té charakter pilotni verze, jsem se
vypofadala nasledovné. Nejprve rozeberu, jak se dokument pilotni li§i od druhé verze
dokumentu, tj. porovndm zmeény, které byly provedeny na Rdmcovém vzdélavacim programu,
potom porovnam zmény v Katalogu z fyziky a na zavér této velké kapitoly budu porovnavat
vzd€lavaci obor Fyzika z Ramcového vzdélavaciho programu pro gymnazia s Katalogem
pozadavkii k maturitni zkouSce z fyziky zaddvané Ministerstvem $kolstvi, mladeze
a t€lovychovy. Tomu odpovida i ¢lenéni do podkapitol. Tuto kapitolu rozdé&luji do t¥i &asti:

2.1 Porovnani vzd€lavaciho oboru Fyzika z dokumenti RVP G a RVP GV

2.2 Porovnani Katalogu poZadavki ke spoledné ¢asti maturitni zkousky z fyziky v roce
2004 a Katalogu Poiadavkﬁ k maturitni zkousce z fyziky ve §kolnim roce 2007/2008
zadavané MSMT

2.3 Porovnani vzdélavaciho oboru Fyzika z RVP G a Katalogu pozZadavki k maturitni
zkousce z fyziky ve Skolnim roce 2007/2008 zadavané Ministerstvem S$kolstvi,
mladezZe a t€lovychovy

Pravé zminéné dokumenty vychazeji z Bilé knihy [5], kde jsou formulovany obecné
cile vzdélavani a vychovy:

,» PoZadavky stanovené v katalozich vychdzeji ze soucasné platnych pedagogickych
dokumentu. Pro katalogy je pFiznacna redukce poZadavki na znalosti, poZadavky se posunuly
smérem k dovednostem, pficemZ byl poloZen duraz zvildsté na ty dovednosti, které jsou
soucdsti kompetenci podle ramcovych vzdéldvacich programi (RVP). Katalogy tim nakrocily
smérem k RVP, aniZ by se viak narusilo zékladni vychodisko - soucasné platné pedagogické
dokumenty. Toto vychodisko bude zménéno ve chvili, kdy budou vytvdreny katalogy
na zakladé ramcovych vzdéldvacich programii pro prvni maturitni rocniky, jejichZ studium by
se RVP Fidilo.

Z duvodu zajisténi objektivnosti prubéhu zkouSek spolecné cdsti a vyhodnoceni
vysledkit maturantit budou zkouSky spolecné Casti maturity centrdlné pFipravovany, zaddvdny
a vyhodnoceny podle centrdlné stanovenych pravidel. Tomu odpovida i struktura orgadniu
zkouSky a rozdéleni kompetenci. Je tFeba poznamenat, Ze tento postup je obvykly také
v zahranici“ [6]

! Ministerstvo 3kolstvi, mladeze a t&lovychovy



2.1 Porovnani vzdélavaciho oboru Fyzika z dokumentd
RVP G a RVP GV

Vzdélavaci obor Fyzika z R&mcového vzdélavaciho programu pro gymnéazia (dale jen
Fyzika z RVP G) a vzdélavaci obor Fyzika z Ramcového vzdélavaciho programu pro
gymnazialni vzdélavaci (dale jen Fyzika z RVP GV) jsou zafazeny do diplomové préace jako
soucast prilohy. Seznam pfiloh je uveden v obsahu diplomové préace.

Porovnavani Fyziky z RVP G a RVP GV je Clenéna do tfi podkapitol:
2.1.1 'V Cem se tyto dokumenty liSi (obecng)?
2.1.2 'V ¢em se tyto dokumenty lisi ve vzdélavaciho oboru Fyzika?
2.1.3 Vlastni navrh vhodné podoby vzdélavaciho oboru Fyzika z RVP G.

Pro spravné porozuméni textu dokumentu a jejich vyznam tak, jak je pouzivan v RVP,
uvadim vlastni vybér ze slovni¢ku pojm0 [3, str. 94-96]:

vzdélavani - vzdélavaci proces, zahrnujici sloZzku vychovnou i vzdélavaci, béhem néjz si Zaci
osvojuji klicové kompetence a vzdélavaci obsah stanoveny pro konkrétni etapu vzdélavani

klicové kompetence - soubor predpokladanych védomosti, dovednosti, schopnosti, postojli
a hodnot ddlezitych pro osobni rozvoj jedince, jeho aktivni zapojeni ve spolecnosti a budouci
uplatnéni v Zivoté.  Klicové kompetence tvofi zaklad pro UspéSny rozvoj schopnosti
celozivotniho uceni zaka.

vzdélavaci obsah - propojeny celek ocekavanych vystupd a uciva odpovidajici drovni
urcitého stupné vzdélani

oCekavané vystupy - zavazne a ovéritelné vysledky, které stanovuji, k jakym védomostem,
dovednostem, pfFipadné postojim a hodnotdm maji Zaci v urdité etapé vzdélavani
prostfednictvim uCiva dospét. OCekavané vystupy maji Cinnostni povahu a jsou soucasti
vzdélavaciho obsahu urcité etapy vzdélavani.

uéivo - zavazny vécny obsah uceni, jehoZ prostfednictvim Zak dosahne ocekavanych vystupl
vzdélavaci oblast - Sifeji koncipovany celek, ktery zahrnuje Cast vzdélavaciho

obsahu gymnazialniho vzdélavani a je tvofen jednim nebo vice vzdélavacimi obory, které jsou
si obsahové blizke

vzdeélavaci obor - samostatna a ucelena obsahova cast vzdélavaci oblasti, ktera je zakladem
pro vznik vyucovacich pfedmétl na Grovni konkrétni Skoly



211 V ¢em se tyto dokumenty liSi (obecné)?

S novym pojetim vzdélavani byla vytvofena pracovni verze RVP GV, ke které
probéhlo v obdobi od zafi do prosince 2003 vefejné pfipominkové fizeni. Na jeho zikladé
vznikla pilotni verze Rémcového vzdélavaciho programu pro gymnaziadlni vzd&lavani
(RVP GV, {3)), ktera se dva roky na 16 vybranych $kolach ovéfovala a dotvaiela. Na zikladé
tohoto zku$ebniho b&hu byla upravena pilotni verze, ktera nese nazev Ramcovy vzdé&lavaci
program pro gymnazia (RVP G, [4]) a ktera vysla v roce 2006. Skoly podle této verze tvoti
svoje vlastni $kolni vzdélavaci programy (SVP).

Tato reforma ve Skolstvi by mohla podle mé mit velkou vyhodu pro studenty, protoze
se po studentech nebude chtit tolik pamétniho uceni, ale spi§e pochopeni latky a jeji aplikace.
Coz snad bude mit za nasledek i moZné vyuziti té€chto ziskanych védomosti nejen ve 3kole,
ale 1 mimo ni. Doufam, Ze do vyuky fyziky pfinese vice praktickych véci a to jak
experimenttl, tak vice propojeni s Zivotem okolo nas (napf. co je to ochranny kolik v zasuvce).
Pro wéitele to bude velka zat€Z navic a zaleZi na kazdém uditeli zvlast, jak se k ukolu vytvofit
SVP postavi a jak celkové reforma dopadne.

V obou RVP ziistaly rozepsany a vysvétleny kli€¢ové kompetence, které jsou utvafeny
spoletenskou a politickou situaci. Studenti by si tyto kli¢ové kompetence méli béhem studia
osvojit, a pak je i dale rozvijet, napf. ve vy$§im typu studia. .

PovaZzuji za velmi rozumné popsat v jednotlivych vzdélavacich oblastech
charakteristiku této skupiny a cilové zaméfeni vzdélavaci oblasti. Uvadi se, jaké kli¢ové
kompetence ma tato vzdélavaci oblast utvaiet a rozvijet.

Fyzika patfi spolu s chemii, biologii, geografii a geologii do vzdélavaci oblasti Clovek
a pfiroda. V této ¢asti doslo k vétSimu pfepracovani cilového zaméfeni této vzdélavaci oblasti.
Do novéjsi verze RVP G byly pfidany tfi nové body [4, str. 26], které dopliiuji pivodni body,
a které v dané vzdélavaci oblasti sméfuji k utvafeni a rozvijeni kli¢ovych kompetenci tim, Ze
vedou Zaka k:

- formulaci pFirodovédného problému, hleddni odpovédi na néj a pFipadnému zprFesrovdni
Ci opravé Feseni tohoto problému,

- tvorbé modelu pFirodniho objektu i procesu umoZhiujiciho pro dany pozndvaci ucel vhodné
reprezentovat jejich podstatné rysy Ci zakonitosti;

- wuZivani prostfedkii modernich technologii v pribéhu pFirodovédné pozndvaci cinnosti.

U kazdého vzdélavaciho obsahu néjakého oboru je uvedeno, co se od Zakid oéekava,
tzv. ofekdvané vystupy, a ty jsou konkretizovany vybérem uéiva.

Ocekavané vystupy maji charakter poZadovanych kompetenci, kdeZto ¢ast nazvana
uCivo by méla byt celkovou charakteristikou obsahu vyuky. Z hlediska uvedeného u¢iva
bychom tedy mohli povazovat vybrané okruhy uciva a jednotlivé poznatky za minimum, které
SVP ma obsahovat.

Pozadavky na osvojeni latky jsou rozpracovany velmi obecné, aby kazda $kola si tyto
pozadavky mohla sama pfizpisobit svému zaméfeni. Nékdy bych fekla, Ze nejsou vybrany
uplné vhodné formulace a Ze by jejich konkretizace pfinesla lep$i pochopeni. Napf. jsou to
formulace vybrané partie, vhodnymi metodami a praktické problémy. Tato slovni spojeni jsou
podle mne az moc obecna a bala bych se velkého rozdilu na rtiznych $kolach stejného
zaméfeni nejen ve vyuce fyziky.



2.1.2 V ¢em se tyto dokumenty li§i ve vzdélavacim oboru
Fyzika?

Dokumenty RVP GV a RVP G se li§i v dil¢ich mistech v Gpravé nékolika slov, &i
v formulaci n€kterych odrazek. Dale byly provedeny i znateln&j$i upravy a to zmén ndzvt
kapitol a k iplnému vySkrtnuti vzdéldvaciho obsahu Astrofyzika. Doslo k vétsimu proskrtani
¢i asi ve dvou pfipadech dopsani nékterych o&ekdvanych vystupli od zaki & k proskrtani
obsahu u€iva. Z ugiva, které vymezuje RVP G, vypadly mechanické vlastnosti tekutin
a elektromagnetické kmitani a vinéni.

Vlastni piehled vzdélavaciho oboru Fyzika je ¢lenén na obdobné tématické celky jako
u souasné platnych osnov. Tedy pokud se nebere v Gvahu, Ze v RVP G jsou tyto tématické
celky nazvany zcela nové a netradi€né. Vyjimkou je zafazeni optiky do elektromagnetismu,
coZ nepovazuji za upln€ vhodné, protoZe geometrickd optika byva v zdpadnich zemich uéena
uz v 1. rofniku stfednich $kol, protoZe je pro Zaky pochopitelngjsi. Nesko&i se rovnou
do tvrdsi fyziky. Zaci v 1. ro&niku stfednich $kol maji hodng velké mezery v upravach vyrazi
a potitani se zlomky a mechanika je pro né proto velmi t€zka. A to, Ze optika byla zafazena
do elektromagnetismu, zamezuje volnému pohybu v jednotlivych ro¢nicich a také ji nedavaji
takovou diileZitost, jakou by méla mit. Optika je zde brana ve velmi strohém provedeni bliZici
se trovni na zakladni $kole.

Ve vzdélavacim oboru Fyzika v RVP G je pét vzdélavacich obsahd, jejichz nazvy
jsou: Fyzikdlni veli¢iny a jejich méFeni; Pohyb téles a jejich vzdjemné piisobeni; Stavba
aviastnosti ldtek; Elektromagnetické jevy. Svétlo; Mikrosvét. Rada bych se o zménach, ke
kterym doSlo, zminila vice. Pro lepsi pifehlednost budu vzdé&lavaci obsahy nazyvat podle
novéj§i verze RVP G (z roku 2006) a vidy se zminim, co se zménilo v ofekavanych
vystupech a co vu€ivu. A pak uvedu, zda to, co se po Zicich bude chtit ve vystupech,

jeivu€ivu a naopak. Budu oznalovat tento kratky odstavec takto: U&ivo x olekdvané
vystupy.

Vzdélavaci obsah FYZIKALNI VELICINY A JEJICH MERENI zéstal asi
nejméné zménén ze vech vzdélavacich obsahi a jako jediny ma v obou téchto dokumentech
stejny nazev.

V ofekdvanych vystupech doslo ke Skrtnuti bodu: uZivd s porozuménim zdkonné
mérici jednotky pFi FeSeni fyzikdlnich vloh.

Ucivo se déli na dvé podkapitoly: soustava fyzikdlnich velic¢in a jednotek a absolutni
arelativni odchylka méfeni. Ve zménach v obsahu uéiva doslo pouze k pteformulovani
podkapitoly zdkladni a odvozené fyzikdlni veliciny a jednotky na soustava fyzikdlnich veli¢in
a jednotek — Mezindrodni soustava jednotek (SI).

Pfipadd mi aZ pfili§ obecnd formulace ofekdvanych vystupl: Zdk méFi vybrané
Szikdlni veli¢iny vhodnymi metodami, zpracuje a vyhodnoti vysledky méreni. Jaké jsou ty
vybrané fyzikélni veli€iny, €i co jsou piesné vhodné metody? Myslim, Ze by bylo velmi
rozumné uvést formulaci konkrétné€ji a to jak pro lepSi porozuméni, tak i kvili vyhnuti se
nedorozuméni. Domnivam se, Ze tento bod souvisi s laboratornimi tlohami, napf. s méfenim
hustoty latky, ze které je t€leso vyrobeno, €i uréeni mé€mého skupenského tani ledu. I toto
dovysvétleni poskytuje dostate€nou volnost ve vyb€ru uciva a téZ i hloubku osvojeni,
napt. jakymi pomickami se v laboratornich tlohach setkaji, ¢i co pfesné jakou metodou
budou délat.

Utivo x edekdvané vystupy. Dale si myslim, Ze by to, co se oéekavé od Zaka, by se
také meélo objevit v uéivu. V tomto vzdélavacim obsahu ocekdvané vystupy velmi dobfie
pokryvaji probirané u¢ivo a naopak.

-9.



Vzdélavaci obsah POHYB TELES A JEJICH VZAJEMNE PUSOBENI
pivodné nesl nizev MECHANIKA.

V ofekivanych vystupech doSlo ke Skrtnuti bodu rozlisi inercidlni soustavu
od neinercialni a vyuziva prakticky rovnoprdvnost inercidlnich soustav pro popis Fyzikdlnich
procesu a bodu rozlisi jednotlivé druhy mechanického vinéni a vyuzivd s porozuménim vztah
mezi vinovou délkou, frekvenci a rychlosti vinéni pFi FeSeni konkrétnich probléma.

Bod uZivd zdkladni kinematické vztahy pFi FeSeni problémi a uloh o pohybech
rovnomérnych, rovnomérné proménnych, rovnomérnych po kruZnici a o harmonickych
kmitavych pohybech byl nahrazen uZz$i formulaci uZivd zdkladni kinematické vztahy pFi Feseni
problémii a uloh o pohybech rovnomérnych a rovnomérné zrychlenych / zpomalenych. A bod
analyzuje a Fesi problémy spojené s odrazem, lomem, ohybem a interferenci mechanického
vinéni s vyuZitim Huygensova principu byl nahrazen objasni procesy vzniku, SiFeni,
odrazu interference mechanického vinéni. U zbyvajicich tfi bodl se nic nezménilo.

Ucivoe je v tomto vzdélavacim obsahu rozdéleno do nékolika podkapitol, které nesou
nazvy kinematika pohybu, dynamika pohybu a mechanické vinéni a kmitdni.

V podkapitole kinematika pohybu byl vyskrtnut pojem wuhlovd rychlost.

V podkapitole dynamika pohybu doslo k vét§im zménam. V RVP G zmizely v uéivu
pojmy zména hybnosti télesa;, Newtonuv gravitacni zdkon. Na druhou stranu doslo k doplnéni
dvou pojmi inercidlni soustava a sila pruznosti.

Doslo k uplnému vyskrtnuti podkapitoly mechanické vlastnosti tekutin, do této
podkapitoly patfily pojmy Pascaliv. zékon; hydrostaticky tlak; Archimédiv zdkon; rovnice
kontinuity. Myslim, Ze ¢ast tykajici se kapalin zde méla zlstat, protoZe to, co si skoro vSichni
uz davno Skolou nepovinni pamatuji, je Archimédiv zikon. S jeho porozuménim je to uZ
horsi, ale s jeho disledkem se vSichni uZ alespoti jednou potkali, a tak si myslim, Ze by se mél
jen zménit styl, jakym je tato st u¢iva ucena.

V podkapitole mechanické kmitdni a vinéni doSlo v novém dokumentu k vy$krtnuti
pojml mechanicky oscildator a chvéni pruznych téles. Pojem sila pruZnosti byl pfesunut do
jiné podkapitoly a to do dynamika pohybu. Ptibyly pojmy perioda a frekvence mechanického
oscildtoru.

Utivo x_ ofekdvané vystupy. Vtomto vzdélavacim obsahu ocekavané vystupy
¢asteéné trochu piekryvaji uivo a to v podkapitole mechanické kmitdni a vinéni, kde chybi
vucivu piesnéjsi zafazeni odrazu a interference mechanického vinéni. Pokud to vezmeme
naopak, tak zjistime, Ze v u€ivu je toto mnohem vice nez se po Zacich skute¢né bude oéekavat
ve vystupech. Napf. pojem inercidlni soustava. Myslim, Ze to neni na $kodu a dokonce bych
fekla, Ze by tomu mélo tak byti, aby Zéci ziskali trochu odstup od probirané latky a aby jim
neunikaly souvislosti.
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Vzd€lavaci obsah STAVBA A VLASTNOSTI LATEK se pivodng jmenoval
MOLEKULOVA FYZIKA A TERMIKA.

U ofekdvanych vystupti se nezménil pouze jeden bod, a to, Ze Zik aplikuje
s porozuménim termodynamické zdakony prFi FeSeni konkrétnich fyzikdlnich uloh. U ostatnich
oCekavanych vystupli doslo k vét§im zménam. Bod vyuZivd zdkladni principy kinetické teorie
latek pro objasriovani vlastnosti ldtek riznych skupenstvi a procesi v nich probihajicich se
zménil na objasni souvislost mezi viastnostmi ldtek riznych skupenstvi a jejich vnitini
strukturou. Bod vyuZivd stavovou rovnici idedlniho plynu pFi FeSeni problémi spojenych
s jeho stavovymi zménami se drobn€ upravil na vyuZivad stavovou rovnici idediniho plynu stalé
hmotnosti pFi predviddni stavovych zmén plynu. Bod analyzuje nebo prFedvidd s vyuZitim
Hookova zdkona pribéh procesi vznikajicich pFi pruzné deformaci pevnych téles se zménil na
analyzuje vznik a priubéh procesu pruiné deformace pevnych téles. A posledni bod vyuZivd
zdkonitosti o teplotni roztaZnosti pevnych téles a kapalin pro FeSeni praktickych problémii se
pfeménil na porovnd zdkonitosti teplotni roztaznosti pevnych téles a kapalin a vyuziva je
k FeSeni praktickych problémi.

Ucivo je rozdéleno na tii podkapitoly s nazvy kinetickd teorie ldtek, termodynamika
a viastnosti ldtek. Posledni ¢ast se plivodné jmenovala stavba a viastnosti Idtek.

V podkapitole kinetickad teorie latky nedoSlo ke Zadné zméné.

V podkapitole termodynamika prob&hla drobna zmeéna. DoSlo k vySkrtnuti hesla
termodynamickad soustava a jeji stav.

Za to v posledni &asti podkapitoly viastnosti ldtek doSlo k vét§imu zGZeni ¢i ke zméné
pouze v pfejmenovani, aniz by se néjak vyrazné zménil obsah. Tak ted’ tedy pfesngji, co se
zde stalo. Vyskrtly se pojmy stavovd rovnice idedlniho plynu o stdlé hmotnosti; prdce
idediniho plynu; fdazovy diagram. Pojmy mez pevnosti a pevnosti pevnych ldtek byly
nahrazeny pojmy normdlové napéti, Hookuv zdkon. Pojem jevy na rozhrani pevného télesa
a kapaliny byl vyménén za pojem kapilarni jevy.

Ulivo_x ofekdvané vystupy. V tomto vzdélavacim obsahu ofekavané vystupy moc
nesouviseji s probiranou litkou a to hned na n&kolika mistech. Zdk md aplikovat
§ porozuménim termodynamické zdkony pro FeSeni konkrétnich fyzikdlnich uloh, aniZ by byly
termodynamické zakony uvedeny v udivu. Zdk vyuzivd stavovou rovnici idediniho plynu stdlé
hmotnosti pFi pFedvidani stavovych zmén plynu, aniZz by v uéivu bylo alespoii néco feeno
oplynu ¢i o stavové rovnici. Dale Zdk objasni souvislosti mezi viastnostmi latek riuznych
skupenstvi a jejich vnitfni strukturou, aniZ by v u€ivu byl odkaz na strukturu plynd, pevnych
latek a kapalin ¢i zménu skupenstvi.
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Vzdélavaci obssh ELEKTROMAGNETICKE JEVY. SVETLO mél pivodné
nizev ELEKTROMAGNETISMUS, OPTIKA.

V ofekivanych vystupech doslo také ke zménam. Jediny bod, ktery nebyl zménén, se
tyka vyuZivdani Ohmova zdkona pFi FeSeni praktickych problémi. Bod predvidd chovdni
vodi¢ii a izolanti v elektrickém poli za riznych podminek byl nahrazen porovnd ucinky
elektrického pole na vodi¢ a izolant. Bod aplikuje poznatky o mechanismech vedeni
elektrického proudu v kovech, polovodicich, kapalindch /elektrolytech/ a plynech pFi analyze
chovdni téles /soucdstek/ z téchto ldatek v elektrickych obvodech byl zménén jen ve dvou
slovech, starsi verze je v zavorkach //.

Bod wuZiva Faradayitv zdkon elektromagnetické indukce a—Lenziv—zdkon k Feseni
problémit a objasnéni funkce prakticky vyznacnych elektrickych pFistrojti—a—zarizeni byl
proskrtan tak, jak je naznageno pfeskrtnutim slov. Bod aplikuje poznatky o sloZeni a funkci
oscilacniho obvodu k predviddni jeho chovdni pFi riznych hodnotdch jeho parametri: byl
vySkrtnut Upln€. Bod predvidd na zdkladé charakteristik elektromagnetického vinéni
a prostiedi, v némzZ se vinéni $ifi, chovdni tohoto vinéni v daném prostfedi byl nahrazen
porovnd Sifeni riznych druhii elektromagnetického vinéni v rozliénych prostiedich. A bod
vyuziva zdkony zobrazeni predméti svétlem v jednoduchych optickych systémech byl
piemé€nén na vyuZivd zdkony Sifeni svétla v prostfedi k urcéovdni vlastnosti zobrazeni
predméti jednoduchymi optickymi systémy.

Udive je zde rozdéleno do sedmi podkapitol. Pro piehlednost uvadim jejich nazvy:
elektricky naboj a elektrické pole, elektricky proud v ldtkdch, magnetické pole, stfidavy
proud, elektromagnetické zdFeni, vinové viastnosti svétla a optické zobrazovani.

V podkapitole elektricky ndboj a elektrické pole se Coulombiiv zdkon nahradil pojmem
elektricky ndboj a jeho zachovdni a pojem kapacita vodice se nahradila pojmem kondenzdtor.

V podkapitole elektricky proud v ldtkdch se $krtly pojmy rezistivita; fotovoltaické
clanky; zdkony elektrolyzy; vyboje v plynech.

V podkapitole magnetické pole se pojmy magneticky indukcni tok a jeho casovi
zména; indukénost vyskrtly, a pfidal se pojem indukované napéti.

V podkapitole stFidavy proud doslo k drobnému znepiestiovani. Zmény, ke kterym
doslo, jsou naznaCeny Skrtanim slov. Pojmy harmonické stfidavé napéti a proud, jejich

frekvence,; induwktance—a—kapacitanee; vykon stfidavého proudu; jednefézow—a—srejf&zew

generdtor stFidavého proudu; elektromotor; transformdtor. Ptibyl zde pojem jejich frekvence.

Podkapitola elektromagnetické zdreni vznikla slou¢enim podkapitol elektromagnetické
vinéni a kmitani a spektrum elektromagnetické zdreni. Tim, Ze se tyto podkapitoly slougily, se
i z0Zil jejich obsah v uéivu. Elektromagnetické kmitani a vinéni obsahovalo pojmy viastni
a nucené elektromagnetické kmitdni; postupnd a stojata elektromagnetickd vina, jeji vinova
délka a frekvence, odraz, ohyb, interference a polarizace elektromagnetického vinéni.
Spektrum elektromagnetického zdreni Zadné dovysvétleni formou u¢iva nemélo. Nové vznikla
podkapitola elektromagnetické zdreni, kterd obsahuje pojmy elektromagnetickd vina;
spektrum elektromagnetického zdreni.

V podkapitole vinové viastnosti svétla doslo k proskrtam pojmil §iFeni a rychlost svétla

v riznych prostiedich, stélost-ryehlosti-svétlave—vakuuv—inercitinich-soustavdch-anékteré
dustedky—této—zdkonitosti, zdkony odrazu a lomu svétla, index lomu; optické spektrum.
A posledni pojem v této podkapitole, ktery tu je§té zistal, tj. interference svétla, byl ptivodné

§ir8i, a to zdkony ohybu, interference a polarizace svétla.

V podkapitole optické zobrazovani se také proskrtivaly pojmy zékeny zobrazeni
odrazem na rovinném a kulovém zrcadle; zékeny zobrazeni lomem na tenkych cockdch;
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; zorny uhel; lupa. Pojmy mikroskop,
dalekohled; vady ¢ocek byly vyskrtnuty. Byl pfidan pojem oko jako opticky systém.

Udivo x ofckivané vystupy. V tomto vzdélavacim obsahu odekavané vystupy moc
nesouviseji s probiranou latkou a to hned na nékolika mistech. Zdk aplikuje poznatky
o mechanismech vedeni elektrického proudu v kapalindch a plynech pFi analyze chovani téles
ztéchto ldtek v elektrickych obvodech, aniz by v ugivu byly pojmy elektrolyza & vyboje
vplynech. Zdk porovna §ifeni riiznych druhii elektromagnetického vinéni v rozliénych
prostredi, aniZ by se mélo probirat u€ivo o elektromagnetickém vlnéni a kmitani. Pokud se
podivam, jak uivo odpovida ofekdvanym vystupiim, tak musim konstatovat, Ze se Zakiim
fikaji v&ci navic, které se pak po Zicich nebudou chtit. Pokud by se ale tyto pojmy hromadné&
vyskrtly, tak by chybéla navaznost a vyuZiti v praxi.

Vzdélavaci obsah MIKROSVET piivodné nesl ndzev FYZIKA MIKROSVETA.

V ofekdvanych vystupech do$lo k proskrtani urité &asti v bodech (naznadena
preskrtnutlm) vyuzzva poznatky o kvantovdni energie zdFeni a mikroldstic a—e—fejich
pro FeSeni fyzikdlnich problémii. A bod wuplatni zdkony
zachovdni hmotnosti, hybnosti, energie a ndboje pFi analyze interakci mikrocdstic byl
vyskrtnut. Pfidan byl bod posoudi jadernou pFeménu z hlediska vstupnich a vystupnich édstic
i energetické bilance. U posledniho bodu oéekavanych vystupl: Zdk navrhne mozné zpiisoby
ochrany clovéka pred nebezpecnymi druhy zdieni by mé zajimalo, co tim autofi méli na mysli
a jak si splnéni tohoto bodu pfedstavuji.

Udivo se déli na dvé podkapitoly: kvanta a viny a atomy.

V podkapitole kvanta a viny byly pojmy Einsteiniiv zdkon vnéjsiho fotoelektrického
Jjevu, foton; de Broglieho vztah nahrazeny pojmy foton a jeho energie; korpuskuldrné vinovd
povaha zdFeni a mikrodastic.

V podkapitole atomy zmizely pojmy vazebnd energie jddra atomu; jadernd
elektrdarna; kvarky; detekce a urychlovani mikrocastic. Ptibyl pojem jadernd energie.

Ucivo x ofekdvané vystupy. V tomto vzdélavacim obsahu olekavané vystupy téméf
dopliiuji uéivo a naopak. Mnoho spoleéného nemaji. Napi. Zdk vyuZivd zdkon radioaktivni
premény k predvidani chovdni radioaktivnich ldtek, aniz by v ulivu byl uveden pojem
radioaktivita, & zdkon radioaktivni premény. A také moc nesouhlasim s obsahem
arozdélenim ué€iva. Mij navrh feseni viz v kapitole 2.1.3.

V pivodnim dokumentu Rémcového vzdé&lavacitho programu pro gymnazialni
vzdélavani byl jest¢ vzdélavaci obsah ASTROFYZIKA.

Co se od zéka chtélo v oéekavanych vystupech? Zak:
— wyuZivd poznané fyzikdlni zdakony k objasnéni vzniku morského prilivu a odlivu, poldrni
zdre a mechanismu zatméni Slunce a Mésice;
— objasni s vyuZitim poznanych fyzikdlnich zdkonii pohybu téles a jejich vzdjemného pusobem
pohyby planet a dal§ich objektii sluneéni soustavy;
— porovnd vznik, stavbu a moZny vyvoj hlavnich druhii hvézd.
A o jaké u€ivo budou studenti zfejmé ochuzeni? Souhrnné nazyvané jako podkapitola
stavba vesmiru. Podkapitola obsahovala pojmy slunecni soustava; hvézdy: normdini a bili
trpaslici, supernovy, hvézdy a Cerné diry, galaxie.
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V RVP G se uz uvedeny vzdé€lavaci obsah ale neobjevil. Pro¢? V dnesni dobg, kdy se
snaZi svét pfedhdnét v objevech stoleti, kdy se posilaji riizné sondy do vesmiru, kdy se pfi
pohledu na né&jaké serialy cestuje ve vesmirné lodi a éerné diry se berou jako dvefe, o kterych
presn€ nikdo nevi, do které galaxie vedou, se vyskrtl vzdélavaci obsah Astrofyzika. Myslim,
Zze tim byla odsouzena ¢&ast moderni fyziky, kterd je pro studenty velmi dileZita
pro budoucnost a také velmi poutava. A to, Ze doslo k vylouéeni Astrofyziky ze zakladniho
ufiva, jenom utvrdi studenty o tom, Ze se ve fyzice nic nového nedé&je a Ze pro né& neni viibec
diilezitd a neodrdzi soucasnost. Z vyzkumi vyplyvalo, ze fyzika patfi k nejméné oblibenym
pfedmétiim, dokonce studenti nékdy pochybuji o jeji uzite¢nosti [8, str. 5].

Ani v jednom z posuzovanych dokumenti neni zminén vzdélavaci obsah
SPECIALNI TEORIE RELATIVITY.

Nékolik ukédzek dulezitosti TR na zaCatek: , Dnesni ddlkovd navigace soustavné
sleduje a aktualizyje pFesné polohy rychlosti letadel. Systém navigacénich druZic NAVSTAR
dovolyje urcovat kdekoli na Zemi polohy s pFesnosti asi 16 m a rychlosti s presnosti asi
2cm/s. Kdyby se vSak nepocitalo s relativistickymi jevy, rychlosti by nemohly byt uréeny
s vétsi prFesnosti neZ asi 20 cm/s, coZ je pro moderni navigacni systémy nedostatecné.
Napr. kdyby se nepFihliZelo k relativistickym jeviim, nemohla by byt rychlost letadla zndma
s mensi neurcitosti nez 21 cm/s a jeho poloha po hodiné letu by nemohla byt pFedpovézena
lépe nez s chybou 760 m. * [9, str. 1006 a str. 1022]

Tento efekt uz si Zaci dokazi pfestavit a bude pro né teorie relativity, dale uz jen TR,
dostate¢né pfitazlivd. Na gymnaziu neni mozno vysvétlit celou TR. Je moZné zminit se o STR
a Ze existuje obecnéj§i TR, ktera bere v ivahu i plsobeni gravitaéni sily (OTR). Myslim,
Ze odvozovanim né&jakych vzore¢kt z STR Zdkdm nic podstatného nepfinese. Jen mi pfipada,
7e by se zde mohla objevit vzdélavaci obsah sniazvem MODERNI FYZIKA (vice
viz 2.1.3).

Dokumenty RVP G a RVP GV se li§i ve vySe zminénych €i v nazna¢enych mistech.
Celkové doSlo k proskrtani probiraného uciva a v oéekdvanych vystupech. V RVP se vice néz
na pfesné odfikavani zakontl, zaméfuje na pochopeni. Osobné si myslim, Ze je nutné zménit
strategii uceni. Pfidat vice praktickych dovednosti, aby si Zici z hodin Fyziky odnesli to, Ze
fyzikalni zakony jsou pro né& dulezité a Ze funguji i okolo nich, ne jen v lavici. Napf. pro¢ se
v zimé soli chodniky, ¢i pro¢ termoska udrzi horky napoj? DalSi zpisob, jak Zaky vice
vtahnout do fyziky zajimavou formou, by bylo podnikat exkurze, napt. k vétrné elektrarné.
Nebo vyjet se Zaky na tyden mimo $kolu. Zde by Zaci ve skupinkach délali projekty
z ptirodnich véd, napf. pozorovani poc¢asi.
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21.3 Vlastni navrh vhodné podoby vzdélavaciho oboru
Fyzika z RVP G.

Vtéto Casti se pokusim nastinit mlj navrh podoby vzdélavaciho oboru Fyzika
zRVP G. Vezmu jako ziklad vzdé€lavaci obor Fyzika z RVP G a tento navrh budu rozsifovat
nebo poupravovat. Ob&as bych trochu pozménila slovosled & zménila formulaci. Tyto
drobnéjsi upravy ale uvadét nebudu. TakZe konkrétni podobu navrhu bychom ziskali teprve
tehdy, kdyZ bychom vzali vzdé€lavaciho oboru Fyzika z RVP G a doplnili 0 mij niZe uvedené
postfehy €i navrhy a 0 zmény drobnéj§iho razu.

Pokud by bylo potieba doplnit je$t¢ né&jaké informace, tak na to upozornim
v jednotlivym vzdélavacim obsahu.

FYZIKALNI VELICINY A JEJICH MERENI. Chyb&lo mi zafazeni
laboratornich tloh, &imZ by se zpfesnil jeden z bodli v oéekavanych vystupech. Dale bych
jsem pfidala tyto ogekavané vystupy. Zak:

— je pFimérené zrucny pFi laboratornich pracich;

— voli vhodné pomiicky a pFistroje pro spinéni konkrétniho fyzikdlniho vukolu ¢i problému;

— umi vyjadrit zadvislost dvou fyzikdlnich velic¢in grafem, tabulkou ¢i v jednoduchych
pFipadech i vyrazem s elementdrnimi funkcemi.

Do uliva bych zafadila alespori n€kolik laboratornich tloh, které Zdk béhem studia
musi absolvovat. U¢itel by si mohl zvolit sam, kterou z nabizenych tloh si vybere, napt. dle
pomicek, které jsou na gymnaziu k dispozici, a schopnostech Zaki. Odkazala bych
na soucasn€ platné osnovy [7, str. 132], kde je uvedeno 28 mozZnych laboratornich loh.
Je nutné, aby laboratorni ulohy nebyly jednostranné zaméfeny, tzn. mély by pokryvat velkou
Cast probirané fyziky. Tim, Ze se ur¢i néjaky vycet, z kterého se bude vybirat, se trochu omezi
»volnost™.

Proto by moZna bylo lep$i uvést pomiicky, které Zak umi spravné pouzivat, aby se
nezranil a ani je neponi€il. Napf. z mechaniky délkové méFidlo, posuvné méridlo (moderniho
provedeni), automatické vahy, stopky, odmérny vdlec, silomér, teplomér. Napf. z elektfiny
amagnetismu voltmetr, ampérmetr, Zdrovka, rezistor, kondenzdtor, civka, magnet. Pomucky,
které jsem uvedla, nejsou v jednotlivych tématickych celcich zminény v$echny. Je to jen
nastinéni kvili lep§imu pochopeni moZného feleni. Myslim, Ze by ale jejich kompletni
seznam mél byt soucasti vzdélavaciho oboru Fyzika z RVP G.

POHYB TELES A JEJICH VZAJEMNE PUSOBENI. Do tohoto obsahu bych
piidala ofekavany vystup: Zdk vyuZiva rozkladu sil do riznych smérii pFi FeSeni uloh
s pFihlédnutim k praktickym problémiim.

Jak uZ jsem se zminila dfive, zafadila bych sem zpatky uéivo mechaniku kapalin
a plynii. Do ogekavanych vystupi bych pfidala, Ze Zék:

— predvidad chovani téles z ldtek o dané hustoté v riznych kapalindch s vyuZitim Archimedova
zdkona;
~ wuZiva disledky Pascalova zdkona pro praxi a pFi Feseni jednoduchych uloh.

Ucivo, ze kterého vyplyvaji pravé zmin€né ofekavané vystupy, rozdil mezi kapalinou
a plynem; tlak v kapalindch a plynech, Pascaliv zdkon; hydrostaticky tlak; Archimédiv
zdkon, atmosféricky tlak, proudéni kapalin a plyni, objemovy pritok; obtékdni téles (kFidlo
obtékané vzduchem).
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STAVBA A VLASTNOSTI LATEK. V otekavanych vystupech bych nic nepfidala,
a¢ do u¢iva bych néco pfidala. V podkapitole udiva kinetickd teorie ldtek bych jesté pridala
pojmy difize a Browniiv pohyb. Déle bych k podkapitole termodynamika ptidala pojem
perpetum mobile prvniho druhu. Pojem hodn€ zndmy, aniZ by vétsina lidi védéla odkud plyne
a co znamena. A pro zajimavost bych je§t€ pfidala do pojmi tFeti termodynamicky zdkon,
ktery fika, Ze neni mozZné koneénym poétem kroki dosahnout absolutni nuly. Podkapitola
viastnosti ldtek by obsahovala jest€¢ tyto pojmy navic: struktura plynii, pevnych ldtek
a kapalin; stavovd rovnice idedlniho plynu; mez pruZnosti a mez pevnosti pevnych latek;
zmény skupenstvi. Myslim si, Ze zde je dileZité propojeni s chemii, ktera na vlastnosti latek
hledi trochu odli$né€. A proto bych moZna povaZovala za rozumné uvést ve vzdélavacim oboru
Fyzika v RVP G odkaz na vzdé€lavaci obor Chemie. Toto propojeni RVP G osetfuje
tzv. priifezovymi tématy, o kterych nebudu vice psat.

ELEKTROMAGNETICKE JEVY. SVETLO. V tomto vzd&lavacim obsahu bych
provedla oddéleni elektromagnetickych jevii a svétla, tj. budu mit dva nezavislé vzdélavaci
obsahy.

Nyni k jednotlivym zménam v t€chto samostatnych vzdé€lavacich obsazich.

ELEKTROMAGNETICKE JEVY. V o¢ekavanych vystupech bych p¥idala jednu
praktickou dovednost, tj. Zdk zapoji pFiméfené sloZity elekiricky obvod podle schématu,
Ci zakresli schéma daného elektrického obvodu. V podkapitole elektricky naboj a elekirické
pole bych piidala Coulombuv zdkon. V podkapitole elektricky proud v ldtkdch bych ptidala
tranzistorovy jev €i tranzistor, madm na mysli hlavné jeho vyuziti. U elektrolyzy bych
upozornila na spojeni sChemii. S elektrolyzou souvisi pojmy galvanické Cclanky
a akumuldtory. Dal by se pfidat je§té pojem vyboje v plynech s dirazem na prakti¢nost (napf.
blesk, televizni obrazovka). V podkapitole stFidavy proud bych ptidala pojem induktance
a kapacitance, aby bylo ziejmé, Ze sou€astky civka a kondenzator maji sviij vlastni odpor a Ze
zavisi na frekvenci zdroje.

SVETLO. V otekavanych vystupech bych ptidala Zdk rozhodne v Jednoduchych
PFipadech na zdkladé pozorovani ¢i viasiniho experimentu, jaky opticky systém stoji v cesté
paprsku. K podkapitole uliva vinové viastnosti svétla bych piidala pojem disperze svétia,
coz umoZziiuje vysvétleni duhy, a pojem polarizace svétla kvili polarizaénim filtrim.
V podkapitole u¢iva optické zobrazovani bych ptidala pojmy zdkon odrazu a lomu; opticka
mohutnost, krdtkozrakost a dalekozrakost; mikroskop a dalekohled, protoze si myslim, Ze se
s t¥mito pojmy mohou Zici setkat i mimo $kolu. Lidi s brylemi stale pfibyva, tak at’ o této
problematice néco védi. Zde bych zase poukazala na propojeni s biologii. Zafadila bych jesté
podkapitolu elektromagnetické zdreni s doplnénim pojmu zdklady fotometrie. Nemyslim
soupis pouzivanych fyzikalnich veli¢in, ale spiS§e mam na mysli to, aby se Zaci dozvédéli
napt. to, Ze je uréené minimalni osvétleni na praci.

MIKROSVET. V obsahu ugiva bych provedla docela velké rozsiteni a také trochu
pferovnam pojmy, aby na néco nezapomnéla. O¢ekavané vystupy trochu zmemm s ohledem
k upravenému obsahu ugiva. Zak:

- si uvédomuje sloZeni, Fadové rozméry a hmotnosti molekul, atomu, jddra, elektroni;

- wyusiva poznatky o kvantovdni energie elekiromagnetického zdFeni a mikrocdstic
a poznatky o korpuskuldrné vinové povaze zdreni a mikrocdstic pro FeSeni jednoduchych
uloh.
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Utivo:

— kvanta a viny - vazebnd energie jadra atomu a energie reakce; kvantovd teorie; foton
ajeho energie; fotoelektricky jev; korpuskuldrné vinovy dualismus; de Broglieiv vztah

- atomova fyzika - kvantovdni energie atomu; modely atomu,; spontdnni a stimulovand
emise, laser

- jaderna fyzika — jaderné sily; radioaktivita; jaderné zdreni; zdkon radioaktivni pFemény;
syntéza a Stépeni jader atomi; Fetézovd jadernd reakce; jadernd elektrdrna, jaderny
reaktor

- fyzika &astic — systémy tFidéni Castic: fermiony a bosony, hadryony a leptony, Cdstice
a anticdstice; kvarky; detekce a urychlovani Castic, interakce mezi ¢dsticemi

Zde se opét objevuji mezipfedmétové vztahy, a bylo by nespravné vyloudit néjaké
pojmy z diivodu, Ze to Z4ci usly$i v jiném vzdélavaciho oboru. Nap#. u Pauliho vylu¢ovaciho
principu je pro Zaky dulezité, aby vidéli rizné pfistupy uciteld ke stejné latce.

Jak uz jsem se zminila dfive, navrhla bych novy vzdélavaci obsah s nazvem
MODERNiI FYZIKA, ktery by obsahoval Specialni teorii relativity, Astronomii
aastrofyzika, Velikany ve fyzice a Rozvoj modernich technologii z pohledu fyziky.

Ocekavané vystupy bych formulovala asi takto:

Zik:

— uvédomuje si dusledky principu relativity a principy stdlé rychlosti svétla ve vakuu;

— rozhodne, zda p¥i FeSeni daného problému Ize pouZit zakony klasické mechaniky, éi se musi
pouZit zakony specidlni teorie relativity;

- wuZivd poznané fyzikdlni zdkony k objasnéni vzniku morského pFilivu a odlivu, poldrni
zdFe a mechanismu zatméni Slunce a Mésice,

— objasni s vyuZitim poznanych fyzikdlnich zdkonu o pohybech téles a jejich vzdjemném
puisobeni pohyby planet a dalSich objekti sluneéni soustavy;

— znd vyznamné osobnosti fyziky.

Uéivo:

— specialni teorie relativity — zdkladni principy STR; relativnost soucasnosti, dilatace Casu,
kontrakce délek, skladani rychlosti ve STR, klidovad a relativisticka hmotnost, relativisticka
hybnost, vztah mezi energii a hmotnosti; obecnd teorie relativity (lisi se od STR tim, Ze
nezanedbdva vliv gravitace); vliv TR na rozvoj technologii

— astronomie a astrofyzika

o slunecni soustava - rozméry a vzddlenosti; drdhy a rotace planet; Merkur, Venuse,;
Zemé; Meésic, slapové jevy, zatméni Mésice a Slunce; ostatni planety slunecni
soustavy; planetky, komety a meteority; Slunce
o hvézdy a galaxie - vyvoj hvézd a jejich konelnd stadia ; NaSe Galaxie, kosmické
zdreni, hvézdokupy
o zajimavosti - jak lidé pozndvali vesmir, rizné druhy kalenddri
— velikani ve fyzice — nositelé Nobelovych cen za fyziku
- rozvoj modernich technologii z pohledu fyziky

Obsah uciva Velikani ve fyzice by mél pfipomenout fyziku jako celek. Ke kazdému
velikdnovi by se fekly zdkladni informace, zopakoval by se jeho pfinos, napf. i n&€jaky jeho
provedeny pokus. Mohlo by to byt zpracovano na zaklad€ projektd, které by se tahly celym
studiem a které by si Zaci sami dobrovolné volili ¢i by kazdy Zék musel vypracovat alesponi
jeden referat o nékterém z velikand.
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K posledni podkapitole u¢iva Rozvoj modernich technologii z pohledu fyziky bych
presné neuvadéla, co se musi probrat. Rekla bych, Ze kazdému ugiteli bude sed&t n&co z této
kapitoly. Mohly by sem patfit nové poznatky z vesmiru &i teorie strun, nebo &isté jen pohled,
jak se méni pocitade, mobilni telefony, atd. Né&kolik konkrétnich témat bych sem zafadila,
napt. formou poznamky.

Myslim, Ze by cely vzdélavaci obor Fyziky mohl obsahovat je§té nékolik poznamek,
které by pomohly uéiteldm s vypracovanim SVP.

Uznavam, Ze toto rozsiteni, které navrhuji, je velké. Aby se to stihlo, tak by se nejspise
musela zvysit hodinovd dotace na gymniziu. A to spiSe neZ k jejimu zvySeni dochazi
ke snizovani hodin. Proto se ale domnivam, Ze by Zaci radéji méli byt ochuzeni o par
vzoreck, které se daji dohledat v kazdé dobré kniZce fyziky a které se Zaci stejné ve valné
vétsiné nebudou pamatovat, a méli by rad&ji stihnout projit vzd&lavaci obsah MODERNI
FYZIKY. Déle si myslim, Ze by na konci jejich studia mé&lo byt takové malé shrnuti, které by
mohla pfinést kapitola Velikéni ve Fyzice.

Nez porovnam vzdélavaci obor Fyziky z RVP G s Katalogem poZadavkd k maturitni

zkousce z fyziky (zkouska zadavand MSMT), bych se je§té zminila o zménach v Katalogu
pozadavk a 0 nové maturitni zkousce celkové.
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2.2 Porovnani Katalogu pozadavkii ke spole¢né
¢asti maturitni zkousky z fyziky v roce 2004
aKatalogu pozadavki k maturitni zkousce
zfyziky ve Skolnim roce 2007/2008 zadavané
MSMT

Katalog poZzadavkil ke spole¢né &asti maturitni zkousky Fyzika v roce 2004 (dale jen
Katalog z fyziky 2004) a Katalog poZadavkl k maturitni zkou$ce Fyzika ve $kolnim roce
2007/2008 zadavana Ministerstvem S$kolstvi, t€lovychovy a mladeZze (dile jen Katalog
z fyziky) jsou zafazeny do diplomové prace jako pfilohy. Seznam pfiloh je uveden v obsahu
diplomové prace.

Porovnavani Katalogti pozadavki" je rozd&len do péti podkapitol:
2.2.1 Nova podoba maturitni zkousky
2.2.2 Katalogy pozadavkl
2.2.3 Zmény v olekavanych znalostech a dovednostech
2.24 Zmény v tématickych okruzich
2.2.5 Zmény specifickych cill

2.2.1 Nova podoba maturitni zkousky

Maturitni zkouska je na kazdé $kole rizné ndro¢na a ma rizné formy. Proto znamky
zmaturitni zkou$ky nelze porovnavat. Kazda $kola ma jina kritéria pro udélovani znamek
a pak rozsah uc¢iva neni v Zddném piipadé stejny. Udélovéani znamky za pfedvedeny vykon je
velmi subjektivni zaleZitost. Proto je ze strany spole€nosti potieba zavést jednu zkousku, ktera
by byla pro vSechny studenty v uréitém vé€ku stejna, a nebyla by tolik zavisla na oblibenosti
¢i neoblibenosti u uciteld. Uvazuje se 0 nové podob€ maturitni zkousky pro vSechny stiedni
Skoly zakongené maturitou. Forma této zkouSky by byla pro vSechny Zaky stejna a otazky,
které se zde objevuji, jsou nejéast&ji ulohy typu uzavienych ¢i tzce otevienych, aby kritéria
pro hodnoceni byla co nejlépe specifikoviana a aby byla zaruena objektivnost zkousky.
Kdyby byla zaru¢ena objektivnost a kvalita testu, pak by se takto dosaZené vysledky mohly
porovnavat. Do budoucna se uvaZuje nad tim, Ze by snad vysledky této zkouSky pfijimaly
n€které vysoké Skoly misto pfijimacich zkousek.

Nova maturitni zkouska by méla poprvé prob&€hnout ve §kolnim roce 2007/2008. Tato
zkouska bude mit dvé& &asti, spole¢nou a profilovou. Spole€na ¢ast maturitni zkousky bude
zadavana centralné a bude se skladat ze tii zkouSek. Studenti absolvuji zkousku z Eeského
jazyku, ciziho jazyku (anglictina, francouzstina, italStina, némcina, rustina, Spanélstina)
az volitelného pfedmétu (matematika, obcansky zdklad, pFirodovédné technicky zdklad,
informacné technologicky zdklad). Profilova &ast maturitni zkouSky slouZi k profilaci $kol
¢i zaméfeni Zakd. Sklada se ze tfi povinnych zkouSek a ze zkouSek nepovinnych (nejvyse
vSak &tyf). Na rozdil od spole¢né ¢asti je stanoveni obsahu, formy, témat a termind zkouSek
v profilové &asti maturitni zkousky v kompetenci feditele 8koly. MSMT dava moZnost
na zakladé rozhodnuti feditele $koly nebo volby Zdka pfijmout i profilovou &ast maturitni
zkousky zadavanou MSMT. Pro viechny tyto profilové zkousky jsou zpracovany Katalogy
ke zkouskdm zadavanym Ministerstvem Skolstvi, mladeZe a télovychovy v ramci maturity.
Katalogy vymezuji kaZzdoro€né obsah a podminky konani zkousek.

! tzn. Katalog poZadavki ke spole&né &4sti maturitni zkousky z fyziky v roce 2004 a Katalog poZadavki
k maturitni zkousce z fyziky ve $kolnim roce 2007/2008 zadivané MSMT
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V profilové &asti maturitni zkoudky jsou nabizeny tyto katalogy: Cesky jazyk
a literatura, Polsky jazyk, Cizi jazyk (Anglicky jazyk 1, Francouzsky jazyk 1, Italsky jazyk 1,
Némecky jazyk 1, Rusky jazyk 1, Spang&lsky jazyk 1, Angllcky jazyk 2, Francouzsky jazyk 2,
Italsky jazyk 2, Nemecky jazyk 2, Rusky jazyk 2 Spanglsky jazyk 2), Matematika 2,
Obcansky a spole¢enskovédni zéklad, Biologie, Chemie, Fyzika, Zemé&pis a Dé&jepis. Rozdil
mezi variantami 1 a 2 u cizich jazyku je uveden v tabulce.

Tabulka €. 1 - Tabulka rozdilt zkou§ek mezi variantami 1 a 2 u Ciziho jazyka

Zkoutka Didakticky test | Poslech. subtest | Strukturovana pisemna prace
60 min. 35 - 40 min. 60 min. 90 min.
Cizi jazyk 1 U Uu+0 E
Cizi jazyk 2 Uu+0 U E

Vysvétlivky: U - uzaviené Glohy
O - oteviené ulohy se stru¢nou odpovédi
E - ulohy se Sirokou odpovédi

Utelem t&chto katalogt je informovat Zaky, jejich rodi¢e a $koly o zku$ebnich
pozadavcich. PoZadavky vychazeji ze soudasné platnych pedagogickych dokumentd
(uCebnich osnov a planti). Je samoziejmé, Ze obsah maturitni zkousky se bude postupné ménit
a prubéZn€ reagovat na nové vznikajici Ramcové vzdélavaci programy. Zatim doslo
ke sniZeni poZzadavkli na pamétni znalosti, poZadavky se posunuly smérem k dovednostem.
V t&chto katalozich jsou konkrétni naroky na znalosti a dovednosti maturanta v daném
vzdélavaciho oboru. Maturitni poZadavky jsou formulovany v podobé &innosti,
tzv. specifickych cild, které se od Zaka ofekévaji pro uspésné sloZeni zkousek.

2.2.2 Katalogy pozadavku

Katalog z fyziky je velmi podrobné a pro studenty i pochopitelné rozpracovan
do celkd, skterymi se na $kole setkdvali béhem studia. U Fyziky jsou to ndzvy uéebnic
(Mechanika, Molekulova Fyzika a termika, ...).

Verze Katalogu poZadavk ke spolecné &asti maturitni zkousky Fyzika v roce 2004 [1]
se od Katalogu poZadavki k maturitni zkousce z fyziky ve §kolnim roce 2007/2008 zaddvana
MSMT [2] lisi v podstatnych i nepodstatnych zmé&néch. Tim, Ze u specifickych cili uZ neni
pfesné fe€eno, co do které kategorie ofekavanych znalosti a dovednosti patfi, se stal
dokument kompaktné;jsi a neni tolik roztfi§t€n do podkapitol. Rozdéleni, co do které kategorie
patii, je i vnové verzi. Jsou pouZita aktivni slovesa, kterd uréuji hloubku oéekavanych
znalosti a dovednosti.

V nové varianté doSlo k vynechani pfedmluvy a zkraceni uvodni &asti, protoZe se tyto
obecné informace o maturitni zkouSce uz nedévaji do kazdého Katalogu, ale do &asti, ktera je
pro viechny tyto Katalogy [6] stejnd. Doslo celkové k novému pojmenovéni jednotlivych
asti, napt. cilové kompetence se nazvaly jako ofekdvané znalosti a dovednosti, coZ oceni
v§ichni, koho by mohl termin cilovych kompetenci désit. Spojily se kategorie pozorovani,
experimentovani a méfeni s kategorii komunikace do jednoho bodu nazvaného jako prdce
s informacemi. Vidy jako zaklad budu brat novéjsi verzi a porovnavat ji se star§i. Drobnégjsi
upravy psat nebudu, protoZe Katalog z fyziky je na rozdil od RVP G konkrétnéjsi a myslim,
Ze by to nic nového neukdzalo a asi by to ubralo i na pfehlednosti. TakZe pokud nebudou
zmény dileZité, tak je budu vynechévat, ale zde u jednotlivych &asti osvojeni latky se zminim
i o t€ch mensich, protoZe ovlivituji do velké miry cely Katalog z fyziky.
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2.2.3 Zmény v ocekavanych znalostech a dovednostech

Ocekavané znalosti a dovednosti lze rozdélit do tfi kategorii: Znalost s porozuménim,
Aplikace znalosti a FeSeni problémii a Prdce s informacemi. Tyto znalosti a dovednosti budou
ovéfovany maturitni zkouskou zadidvanou MSMT.

Ve Znalosti s porozuménim zistaly Ctyfi body z plivodnich péti. Ktery bod byl
vynechan? Vynechan byl bod Fysvétrlit podstatu nejdileZitéjsich fyzikdlnich teorii, o néz se
opird vyvoj fyzikdlniho obrazu svéta. Myslim, Ze vySkrtnuti tohoto bodu bylo rozumné.
Jednalo by se o velmi té€Zkou oblast, ktera by se méla alespoii trochu ménit s kaZdym rokem,
a velmi té€zko by se vymyslely jednoduché wlohy. Ztratila by ten velky vyznam, ktery se v ni
skryva. Jen si myslim, Ze tento bod by mél pfejit v trochu jiné formulaci do RVP G. Myslim,
Ze by formulace pfispé€la k takovému zakladnimu shrnuti faktl, které se celé ty roky fyzika na
gymnaziu udi.

Jeden bod se nezménil viibec a to analyzovat fyzikdlni fakta a rozpoznat jejich pFiciny
(prubéh fyzikadlniho déje, fyzikdlni jev, stav télesa nebo soustavy apod.), porovnat a usporddat
Jje podle urcitého kritéria, urcit vztahy mezi nimi a u druhého doslo k malym zménam popsat
a interpretovat matematicky vztah mezi fyzikdlnimi velicinami, zapsat matematicky vztah
na zdkladé slovniho vyjddfeni. O nich neni dileZité se zmifiovat, protoZe obsahové jde
o0 ta sama vyjadfeni.

Ve zbylych dvou bodech se ubralo nékolik slov, tyto zmény jsou naznaleny
pteSkrtnutim vynechanych slov v novéjsi verzi:

- vysvétlit fyzikdlni poznatek (fyzikdlni data, informace, zdkony, definice, pojmy, teorie,
metody) svymi—slovy—i—spousitim—odborné—terminologie ... misto pojmu informace byl
pojem jevy a déje;

— vysvétlit vyznam vybranych fyzikdlnich a materidlovych konstant, w—zviasEvyznanmyech—i
reprodukovatjefich-Fadové-hodnoty...v tomto bodé€ bylo vyskrtnuti rozumné, protoZe by se

toto Zaci museli naucit upln€ nazpamét, aniZ by museli néco predtim pochopit.

V Aplikaci znalosti a FeSeni problému zlstalo osm bodi z plivodnich deseti. Posledni
dva do novéji verze uZz nebyly zafazeny. Jedna se o body posoudit viiv fyzikdlnich déji
alidské cinnosti v oblasti technologii na Zivotni prostfedi a pak také posoudit moZnosti
a zpusoby, jimiz se fyzika podili na ochrané Zivotniho prostfedi. Opét se vyskrtly pojmy, které
by se §patné hodnotily a moZna se lépe budou hodit do vzdé€lavaciho oboru Biologie,
vzdélavaci obsah Ekologie a ochrana Zivotniho prostiedi.

Body, které ziistaly nezménény:

— vysvétlit vyznam fyzikdlniho poznatku pro praxi (zvl. v kontextu bézného Zivota, techniky,
bezpecného zachdzeni s technickymi zafizenimi a ochrany Zivotniho prostedi);

— vysvétlit fyzikalni principy ¢innosti vybranych technickych zafizeni;

— vwytvdfet fyzikdlni model rediné situace (zjednoduSovat, charakterizovat fyzikdlnimi
veli¢inami, rozli§it podstatné vlastnosti od nepodstatnych, rozlisit proménné veliciny
a stdalé parametry, vybrat fyzikdlni zdkon a rozpoznat meze jeho platnosti, rozhodnout, zda
dany model je vhodny pro dany problém);

— rozpoznat (predpovidat) disledky, odhadnout pribéh déje ze znalosti pocatecnich
podminek a zdkona, jimZ se déj Fidi; -

— provést ditkaz jednoduchého fyzikdlniho tvrzeni.
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U ostatnich bodli uz ke zmé&€ndm v obsahu doslo, tj. proskrtani né€kterych formulaci.
Tyto vyskrtnuté vyrazy jsou naznaceny pfeskrtnutim slov.
- FeSit ruiznymi metodami pFimérené obtizné fyzikadlni ulohy a problémy, s nimiz se setkd pFi

studtu i v beznem Zivoté a techmcke praxt wWiZiva-pri-tom—jednalk—poznatly—a—metody

- Fesit fyzikalni ulohy formdlné spravné (obecné reSeni, Ciselné FeSeni, zdpis jednotek,
spravné zaokrouhlovadni vysledku, stovri-kementai+Feseni), kde misto zdpisu jednotek bylo
puvodné zkouska jednotek, coZ je pojem mnohem obsahlejsi a na skolach se uz neuci;

— odhadnout vysledek FeSeni ulohy neb

Prdce s informacemi je posledni kategorii oéekdvanych znalosti a dovednosti. Jak jiz
jsem se zminila, tento bod byl ptivodné rozdélen do dvou kategorii, a to na Pozorovdni,
experimentovini a méieni (kategorie méla 11 bod) a na Komunikaci (kategorie méla bod
16). Prace s informace mé pouze 11 bodi, takZe 15 se vyskrtalo (dva body se totiZ spojily).
Aby bylo jasné, co do které kategorie plivodné patfilo, tak si dovolim body podle potfeby
prohdzet. Vét§ina z bodi se téméf nezménila a nebo se po jeji obsahové strance nic
nezménilo.

Body, které ziistaly z kategorie Pozorovini, experimentovini a méfent.

- z popisu fyzikdlniho déje vyvodit a formulovat zavéry a popsany déj na pFimérené urovni
Jyzikalné vysvetlit;

— navrhnout jednoduchy experiment, ktery demonstruje urcity fyzikalni fakt (objekt, déj, stav,
viastnost, jev) nebo ovéFuje hypotézu i platnost fyzikdlniho zdkona;

— vwyhodnotit méreni (vietné urceni odchylky méFeni), interpretovat vysledek méreni
a porovnat jej s teorii, v tomto bodé doslo k jiZ fe€enému spojeni dvou bodu;

- provaddeét Fadové odhady hodnot méfenych veli¢in a chyb méyeni;

— méFit posuvnym a mikrometrickkm méFidlem, teplomérem, stopkami, ampérmetrem,
voltmetrem (tento bod byl pivodné formulovan: méFit vybrané fyzikdlni veli¢iny; myslim,
Ze tento bod si zaslouzil konkretizaci).

Body, které zistaly z kategorie Komunikace:

- odecitat hodnoty velicin z pFedloZené tabulky,

— sestrojit graf zavislosti dvou fyzikadlnich velicin z hodnot ziskanych méFenim,

- odecitat z grafii hodnoty velicin,

— vysvétlit podle schématu nebo obrdzku jednodussiho zaFizeni Ci elektrického obvodu jejich
Sfunkci;

— nakreslit schéma nebo obrdzek redlného zaFizeni Ci elektrického obvodu;

- vyhledat hodnoty fyzikdlnich veli¢in a konstant v tabulkdch; tento bod byl plvodné
prezentovan velmi obecné: rozhodnout, které informace jsou potFebné k vyreSeni dané
ulohy nebo problému, a tyto informace vyhledat v odborné literatufe (zejména
v matematickych a fyzikdlnich tabulkdch).

Body, které byly vyfazeny z kategorie Pozorovdni, experimentovdni a méreni:

— pozorovat pFiméFené sloZity fyzikdlni déj a zaznamenat jeho pribéh a vysledky pozorovani,

— formulovat (v jednoduchych pFipadech) hypotézu, navrhnout a provést jeji ovéreni,

— provést jednoduchy experiment podle viastniho nebo hotového ndvodu, zaznamenat jeho
pribéh a vysledky a na pFiméfené urovni z néj vyvodit zdveéry;

— sestavit podle schématu zaFizeni nebo elektricky obvod,

- zdivodnit (vysvétlit) a dodrZovat zdsady bezpelnosti prdce pFi experimentovani
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Body, které byly vyfazeny z kategorie Komunikace:

- zapsat namérené dvojice hodnot na sobé zavislych velicin do tabulky;

- najit dvojici hodnot velicin linedrni interpolaci;

- Fesit ulohy grafickou metodou, je-li to vhodné,

— wybirat z nadbytku informaci podstatné a davat je do logickych souvislosti;

— Cist s porozuménim odborny text (na urovni textu v ucebnici fyziky) a podat o ném strucné
a vystizné sdéleni;

- hodnotit kriticky odborné udaje v béiném textu, napi. v ¢lanku z novin nebo casopisu,
POpF. z dal§ich informacnich zdroji;,

— vyhledavat informace pomoci elektronickych prostiedkii (véetné internetu);

- wyuzivat pocitace pFi zpracovani informaci (vypocty, prdce s texty, tabulkami, grafy);

- napsat a prednést sdéleni s odbornymi informacemi;

— obhajovat svij nazor v diskusi na odborné téma.

Domnivam se, Ze body, které byly vyfazeny, by mély v Katalogu z fyziky zistat,
protoZe se jedna o praktické dovednosti, o praci s grafy &i o nazor étenéfe.
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2.2.4 Zmény v tématickych okruzich

V nové verzi Katalogu z fyziky mé troSku chybi rozepsani tématickych okruhii bez
specifickych cilli, tak jako tomu je u starSi verze Katalogu z fyziky. Uznavam, Ze to neni
ipln€ nutné, ale domnivam se, Ze to urychli a ulehéi praci s poZadavky z Fyziky. Specifické
cile vznikly rozpracovanim cilovych kompetenci pro pfisluiné tématické okruhy. Ja jsem se
rozhodla, Ze rozdéleni tématickych okruhti bez specifickych cili v mé diplomové praci bude,
jinak se budu fidit podle nového katalogu a pak se zminim, co se kde zménilo.

Hlavni tématické okruhy jsou oznaCeny Cisly 1 az 7. UZ zde je vidét jedna velka
zména. Doslo totiZ ke zruseni bodu 8 Astronomie a astrofyzika. Tento hlavni bod se nejspise
nahradil jednim slovem v mechanice v bodé 1.5 Gravitaéni pole a astrofyzika, a jsem zde
moc véci z astrofyziky nena$la. Déle byl zruSen bod 5.3 Elektromagnetické zafeni. Dalsi
zména bylo vynechani podkapitol 6.1 Relativisticka kinematika a 6.2 Relativisticka dynamika
u bodu 6 Specialni teorie relativity, coZ mélo za vysledek vynechani vech bodi u obou
podkapitol z osvojeni poznatkli a porozuméni a hlavné vynechani bodu z relativistické
dynamiky: ukdzat, Ze pro malé rychlosti ve srovndni s rychlosti svétla ve vakuu prechdzeji
nékteré zdkony specialni teorie relativity v zakony Newtonovy mechaniky. O dalich zménach
se zminim v nové kapitole 2.2.5 Zmény specifickych cilu.

1 Mechanika
1.1 Fyzikalni veli¢iny a méfeni
1.2 Kinematika hmotného bodu
1.3 Dynamika hmotného bodu
1.4 Mechanicka prace, vykon, energie
1.5 Gravitaéni pole a astrofyzika
1.6 Mechanika tuhého télesa
1.7 Mechanika tekutin
2 Molekulova fyzika a termika
2.1 Zékladni poznatky z molekulové fyziky a termiky
2.2 Vnitini energie, prace, teplo
2.3 Struktura a vlastnosti plynt, pevnych latek a kapalin
2.4 Zmény skupenstvi latek
3 Mechanické kmitani a vinéni
3.1 Mechanické kmitani
3.2 Mechanické vinéni
3.3 Zvukové vinéni
4 Elektfina a magnetismus
4.1 Elektricky naboj a elektrické pole
4.2 Elektricky proud v latkach
4.3 Magnetické pole
4.4 Sttidavy proud
4.5 Elektromagnetické kmitani a vinéni
5 Optika
5.1 VInové vlastnosti svétla
5.2 Zobrazovani optickymi soustavami
6 Specialni teorie relativity
7 Fyzika mikrosvéta
7.1 Zakladni poznatky kvantové fyziky
7.2 Fyzika elektronového obalu
7.3 Jaderna a ¢asticova fyzika
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2.2.5 Zmény specifickych cill

V kazdém z jmenovanych tématickych okruhti doslo ke $krtim na riznych urovnich
osvojeni latky. Zmény byly provedeny rizné, n€kde se nic nezménilo, nékde se véta trochu
doplnila, aby bylo jasné, o co v ni jde, ¢i naopak se v ni néco vyskrtlo, aby byla ddna moZnost
Ve3i volnosti, nékde se spojily dvé véty do jedné a né€kde se pfidala nova véta, ktera je
po obsahové strance néco nového.

ProtoZze Katalogy poZadavkl jsou velmi rozsahlé a podrobné, tak jsem se rozhodla
uvést pouze nejpodstatnéj§i zmény. Tyto zmény jsem sjednotila do tii celki podle druhu
zmény. Nejvice zmén je vyskrtnuti celého bodu (celek prvni), ne tedy drobné zmény
v pfeformulovani. Body, které se do novéjii verze uz nedostaly, nechdm v plivodnim zafazeni
podle urovné zvladnuti. Pokud by né€koho zajimaly drobnéjsi zmény, tak ho odkazuji na
prilohu, kde budou oba dokumenty pfiloZené. Aby toto podrobné&jsi prozkoumavani bylo pro
tyto zajemce jednodussi, uvadim i co nového se pfidalo (celek druhy). O mechanice
amechanickém viIné€ni a kmitani (celek tieti) se rozepiSu dale vice, protoZe jedna z &asti mé
prace je pravé rozebrani poZadavkll a vytvofeni textu k maturitni zkousce z fyziky jako
pomoc pro studenty ¢i uCitele.

% CELEK PRVNI: V tomto bod& jsou uvedeny poZadavky z Katalogu z fyziky 2004,
které se v nové&jsi verzi uz neobjevily. Jak uvidime dale, doslo k velkému ztzZeni, co se po
zacich u maturitni zkousky bude ovéfovat.

1 Mechanika
1.1 Fyzikélni veli¢iny a méieni
(specifické cile uvedené v této €asti se vztahuji ke vem tematickym okruhiim)
1.14 Osvojeni poznatkii a porozuméni
- rozhodnout o dané jednotce, patfi-li k soustavé SI, a jestlize ano, rozhodnout, je-li
zakladni nebo odvozena
— provést zkousku spravnosti vztahu pro obecné vypoétenou veli€¢inu pomoci jednotek
pouzitych veli€in
1.1B Pozorovani, experimentovdni a méreni
- méfit (piimo nebo nepiimo) nasledujici fyzikalni veli¢iny: &as, délku, rovinny thel,
obsah, objem, hmotnost, silu, hustotu, primé&€mou rychlost, frekvenci, Ghlovou
rychlost, hybnost (dal§i veliiny, které Zak dovede méfit, jsou uvédeny v jinych
tématickych okruzich)
~ zaokrouhlit spravné hodnotu, ktera je vysledkem méfeni nebo vysledkem matematické
operace s neuplnymi €&isly

1.2 Kinematika hmotného bodu

1.24 Osvojeni poznatkit a porozuméni
- rozlifovat pohyby podle trajektorie a podle zmén rychlosti
— udat hodnotu tihového zrychleni
1.2B Aplikace poznatki: a FeSeni problémii
- rozhodnout, zda v daném problému je vhodné pouZit model hmotného bodu tento
model piipadné pouZit a vysledky porovnat se skuteénosti
1.2C Komunikace
— nakreslit pro dany jednoduchy pohyb graf drahy a okamzité rychlosti jako funkce ¢asu,
jsou-li pro to dany potfebné udaje
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1.3 Dynamika hmotného bodu

1.3A Osvojeni poznatki a porozuméni
— urit v konkrétnich problémech silu jako vektorovou veli¢inu (uvést jeji velikost,
jednotku, smér a v odivodnénych pfipadech i pisobiite)
~ objasnit fyzikalni obsah Newtonovych pohybovych zakoni
— vypoCitat hybnost t€lesa nebo soustavy pomoci zdkona zachovani hybnosti
— predpovédét (kvalitativné a v jednodusSich pfipadech i kvantitativng) pohyb télesa
v neinercialni vztaZné soustavé s pouZitim setrvaénych sil
~ vysvétlit vznik tihové sily a vznik stavu beztiZe v druZici
1.3B Pozorovdni, experimentovdni a méfeni
- méfit souCinitele smykového tfeni pfi pohybu télesa po vodorovné podloZce
a na naklon€né roviné
1.3C Komunikace
~ vytvofit situatni naértky se zndzornénim pusobicich sil jako vychodisko Fe$eni
problému

1.4 Mechanicka price, vykon, energie
1.44 Osvojeni poznatkii a porozuméni
— vypotitat praci vykonanou konstantni silou (i v pfipadé€, kdy konstantni sila neplsobi
ve sméru pohybu) .
- vypocitat zménu polohové (potencialni) tihové energie
~ ur€it kvalitativné zménu potencialni energie pruZnosti u pruzné deformované pruZiny
~ vypocitat pohybovou (kinetickou) energii télesa vzhledem ke zvolené vztaZné soustavé
- rozhodnout, zda v daném problému jsou s dostate¢nou pfesnosti splnény podminky
zakona zachovani mechanické energie
1.4B Aplikace poznatki a FeSeni problému
- dokézat vypodtem, Ze pii volném padu télesa v izolované soustavé je soucet polohové
a pohybové energie v kazdém misté staly
~ vypotitat vykon a u€innost daného technického zafizeni, napf. u vytahu, ¢erpadla,
turbiny
1.4C Pozorovdni, experimentovdni a méreni
- urovat kvalitativné zmény potencidlni a kinetické energie v konkrétnich
experimentalnich situacich :
— zméfit préci, vykon, zménu potencialni, kinetické nebo celkové mechanické energie pfi
ur€itém déji
LS Gravitaéni pole

1.54 Osvojeni poznatki a porozuméni
- zdtvodnit, pro¢ je velikost tihového zrychleni rizna na riznych mistech Zemé
— odvodit vztah pro rychlost télesa pohybujiciho se po kruZnici v centralnim gravitaénim
poli
— odvodit velikost prvni kosmické rychlosti; nakreslit trajektorie, které odpovidaji prvni
a druhé kosmické rychlosti
~ popsat pohyb planet kolem Slunce podle Keplerovych zédkont
1.5B Aplikace poznatki a FeSeni problémii
— postupovat cestou modelovani pii feSeni probléml: reédlnou situaci zobrazit
zjednodu$enym situaénim nacrtkem, pak schematickym néértkem s vyznacenim sil,
eventualné momentu sil a nakonec uzit matematického popisu
1.5C Pozorovdni, experimentovani a méfeni
— navrhnout méfeni tihového zrychleni
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1.5D Komunikace
- vyhledat v tabulkach hodnotu gravitaéni konstanty a vysvétlit jeji fyzikalni vyznam

1.6 Mechanika tuhého télesa

1.64 Osvojeni poznatkii a porozuméni
- rozhodnout, kdy maji vnéjsi sily ota€ivy u¢inek na tuhé téleso otaéivé okolo osy a kdy
ne
- urdit v jednoduchych ptipadech t€Zist€ tuhého télesa a t&Znice
- rozhodnout, je-li té€leso v rovnovéazné poloze stilé, volné nebo vratké a predpovédét
disledky takové polohy
— porovnat kvantitativné stabilitu dvou téles
1.6B Aplikace poznatkii a FeSeni problémi
- uréit, jak dany jednoduchy stroj méni silu a jak drahu; pouZit pfitom momentovou vétu
- vypogitat thlovou rychlost tuhého télesa 0 znaAmém momentu setrvaénosti, je-li zndma
zména kinetické energie jeho otacivého pohybu a poéatedni uhlova rychlost
1.6C Pozorovaini, experimentovdni a méreni
- ovéfit momentovou vétu (napf. pokusy pro ovéieni rovnovahy u jednoduchych stroji)

¥ vew

— ur€it experimentalné t€Zi§té plochého télesa

1.7 Mechanika tekutin

1.74 Osvojeni poznatkit a porozuméni
- uréit tlak v jednom misté klidné kapaliny, je-li dan tlak v jiném misté
1.7C Pozorovdni, experimentovdni a méfeni

— stanovit hustotu latky pevného télesa pomoci Archimédova zakona
1.7D Komunikace

- znézornit proudéni tekutin pomoci proudnic

2. Molekulova fyzika a termika

2.1 Zakladni poznatky z molekulové fyziky a termiky
2.14 Osvojeni poznatkii a porozuméni
- vysvétlit pomoci kinetické teorie latek stejné a rozdiiné vlastnosti pevnych latek,
kapalin a plyni
- vysvétlit kvalitativné difdizi a uvést na ni piiklady
- vysvétlit kvalitativné Browntiv pohyb
- urtit v jednoduchych pfipadech vazebnou energii molekuly, jsou-li dany potiebné
udaje
- vyjadfit fyzikdlni vyznam Avogadrovy konstanty a uvést jeji fadovou hodnotu
2.2 Vnitini energie, price, teplo
2.24 Osvojeni poznatkii a porozuméni
— uvést sloZky vnitini energie t€lesa (soustavy) z hlediska kinetické teorie latek
- vysvétlit pfenos vnitini energie vedenim, proudénim a zafenim (salanim)
2.2B Aplikace poznatkii a FeSeni problému
- objasnit na piikladech z b&Zného Zivota zménu vnitini energie té€lesa nebo soustavy
- fesit jednoduché tlohy na zménu vnitfni energie soustavy kondnim prace a tepelnou
vymeénou
- objasnit vliv velké mérmé tepelné kapacity vody na podnebi
— objasnit princip tepelné izolace u termosky
2.2C Pozorovdni, experimentovdni a méfeni
— ovéfit kalorimetrickou rovnici
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2.2D Komunikace
— rozhodnout, je-li urcita latka vhodnéa pro dané pouZiti vzhledem k jeji mé&rné tepelné
kapacité, tepelné vodivosti, teplotdm tani a varu a dal$im vlastnostem; vybrat podle
té€chto vlastnosti latku vhodnou k uréitému uéelu

23 Struktura a vlastnosti plynii, pevnych litek a kapalin

2.3A Osvojeni poznatkii a porozuméni
- rozhodnout, zda lze v daném problému pouZit modelu idealniho plynu
— pouZit rlizné tvary stavové rovnice idealniho plynu (pro urgité latkové mnoZstvi plynu,
pro ur¢itou hmotnost plynu)
- vysvétlit priibéh izotermického, izobarického, izochorického a adiabatického dgje
a znazornit ho v p-V diagramu
— pouZivat spravné mémné tepelné kapacity idealniho plynu pfi konstantnim tlaku a pfi
konstantnim objemu
- rozhodnout, které dé€je jsou moZné a které nemozZné podle druhého termodynamického
zakona
nakreslit schematicky pfiklady bodovych poruch krystalové mtizky
urcit v konkrétnim pfipadg, o ktery druh jednoduché deformace pevného télesa jde
vypocitat teplotni délkovou a objemovou roztaznost télesa z pevné latky, objemovou
roztaZznost kapaliny nebo zmé&ny hustoty télesa, jsou-li dany potiebné udaje
vysvétlit kvalitativng zak¥iveni povrchu kapaliny pti sténach nadoby a v kapilarach
a vznik kapilarni elevace a deprese
2.3B Aplikace poznatkii a Fe§eni problémii
- odvodit ze stavové rovnice pro ideédlni plyn vztahy mezi teplotou, tlakem a objemem
pro d¢&j izotermicky, izobaricky, izochoricky
— fesit jednoduché Glohy uZitim vztahu pro u€innost idealniho tepelného motoru
— aplikovat kapilarni jevy na praxi (vzlinavost vody do povrchovych vrstev pidy, vihnuti
zdiva a jeho izolace, knoty, vyZivovani rostlin)
2.3C Pozorovani, experimentovdni a méfeni
- navrhnout ovéfeni stavové rovnice idealniho plynu
- navrhnout realizaci izotermického, izobarického, izochorického a adiabatického déje
s idedlnim plynem ve valci s pistem
- urlit experimentaln€ zavislost prodlouZeni dratu na normalovém napéti; urcit modul
pruznosti v tahu
2.3D Komunikace
— porovnat &tyidoby zaZehovy motor se ¢tyfdobym vznétovym motorem z hlediska
jejich funkce
- navrhnout a zdiivodnit pouZiti bimetalového pasku v praxi

2.4 Zmény skupenstvi latek
2.4A Osvojeni poznatku a porozuméni
- popsat jednotlivé zmé&ny skupenstvi latek a vysvétlit je z hlediska kinetické teorie latek
— urdit pfi dané teploté z absolutni vlhkosti vzduchu relativni vlhkost a teplotu rosného
bodu
2.4B Aplikace poznatkii a FeSeni problémi
- — vypotitat celkové teplo potfebné k roztati ledu dané hmotnosti a teploty niZsi nez 0 °C
a k pfeméné vzniklé vody na péru pfi teplot& 100 °C za normalniho tlaku
- navrhnout v konkrétnim pfipadg, jak se da zrychlit odpafovani kapaliny
2.4C Pozorovani, experimentovani a méfeni
— zméfit mé&mé skupenské teplo tani ledu
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2.4D Komunikace
- urtit z kiivky syté vodni pary nebo z tabelovanych hodnot zavislosti teploty varu vody
na okolnim tlaku, pfi které teploté bude voda vfit za daného vnéjsiho tlaku
- porovnat pomoci tabulek mérna skupenska tepla tani latek a mérna skupenska tepla
varu latek, sestavit pofadi latek podle t&chto dvou charakteristik a vysvétlit, co z pofadi
plyne pro praxi

3. Mechanické kmitini a vinéni

3.1 Mechanické kmitani
3.14 Osvojeni poznatkii a porozuméni
- rozhodnout, lze-1i dany mechanicky systém popsat modelem harmonického oscilatoru
— urdit z periody kmitani frekvenci a naopak
- rozhodnout, je-li dané kmitani periodické, nebo ne, a je-li harmonické, nebo ne
- popsat piemény energie v mechanickém oscilatoru a pfi¢inu tlumeni vlastniho kmitani
mechanického oscilatoru
- odliSit nucené kmitani mechanického oscilatoru od jeho vlastniho kmitani
3.1C Pozorovani, experimentovdni a méfeni
— zmé¥it periodu a frekvenci kmitani mechanického oscilatoru
- urdit pomoci méfeni vlastni frekvence a tuhosti pruZiny setrvaénou hmotnost télesa
zav€Seného na pruzin€ a porovnat ji s hodnotou uréenou vazenim
3.1D Komunikace
- rozli§it asovy diagram harmonického kmitani, periodického kmitani a neperiodického
kmiténi
3.2 Mechanické vinéni
3.24 Osvojeni poznatkii a porozuméni
— vysvétlit pfi¢inu vzniku mechanického vinéni v pruZzném prostiedi
- objasnit zdkon odrazu zvukového vinéni
3.2B Aplikace poznatkii a Feseni problémii
— urdit smér §ifeni mechanického vinéni po odrazu na rozmérné rovinné plose
3.2C Pozorovani, experimentovdni a méreni
— urdit ze zdznamu stojatého vinéni jeho vinovou délku

3.3 Zvukové vinéni
3.34 Osvojeni poznatkii a porozuméni
— vyjadiit pfiblizné frekvenéni rozsah slySitelného zvuku, infrazvuku a ultrazvuku
— prifadit vnimané vlastnosti zvuku (vyska, barva, hlasitost) jeho vlastnostem fyzikalnim
— popsat kvalitativng, jak teplota vzduchu ovliviiuje rychlost §iteni zvuku
3.3B Aplikace poznatkii a FeSeni problémii
— porovnat riizna prostfedi podle rychlosti, kterou se v nich $ifi zvuk
- navrhnout pro danou situaci vhodny zplisob ochrany pied hlukem
3.3C Pozorovani, experimentovdni a méfeni
— popsat uréeni rychlosti zvuku otevienym rezonatorem
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4. ElektfFina a magnetismus

4.1 Elektricky naboj a elektrické pole
4.14 Osvojeni poznatkii a porozuméni
— vysvétlit vliv prostfedi na velikost elektrické sily ajeji zavislost na permitivité
prostredi
- ur€it v jednoduchych ptipadech intenzitu elektrického pole v daném bodé
— vyjadfit vztah mezi elektrickym napétim a velikosti intenzity homogenniho
elektrického pole
— vysvétlit jev elektrostatické indukce a polarizaci dielektrika
vypocitat kapacitu vodice
— vysvétlit vliv konstrukce deskového kondenzatoru na jeho kapacitu
4.1B Aplikace poznatki a FeSeni problémii
— fesit jednoduché praktické problémy z oblasti elektrostatiky
4.1C Pozorovani, experimentovdni a méreni
- nabit elektroskop s vyuZitim elektrostatické indukce
4.1D Komunikace
— vyhledat v tabulk4dch relativni permitivity latek a posoudit jejich vliv na velikost
elektrické sily nebo kapacity kondenzatoru

4.2 Elektricky proud v litkach

4.2A Osvojeni poznatkii a porozuméni
— vysvétlit podminky vzniku elektrického proudu ve vodiéi, v polovodiéi, v elektrolytu
a v plynu
— vysvétlit podstatu vlastni a pfimésové vodivosti polovodi¢i
— vysvétlit rozdil mezi termistorem a fotorezistorem
— popsat vlastnosti pfechodu PN v polovodiéi a jeho praktické vyuZiti v polovodi¢ovych
soucastkach
— vysvétlit podstatu elektrolyzy
4.2C Pozorovani, experimentovani a méreni
— zapojit spravné ampérmetr a voltmetr do elektrického obvodu
— zapojit rezistor s ménitelnym odporem jako reostat a jako déli¢ napéti
— méfit elektrické napéti, proud a odpor
— urcit méfenim voltampérovou charakteristiku spotiebice

4.3 Magnetické pole

4.34 Osvojeni poznatkit a porozuméni

— popsat konstrukei a funkci elektromagnetického relé

— popsat jev elektromagnetické indukce

— vysvétlit jev vlastni indukce a jeho dusledky

- vysvétlit, jak se indukénost civky projevuje pfi zméné proudu, ktery civkou prochazi
4.3B Aplikace poznatki a FeSeni problémii

— uréit na zakladé dané hodnoty relativni permeability, zda je latka diamagneticka,

paramagneticka nebo feromagneticka

4.3C Pozorovani, experimentovdni a méreni

— prokazat experimentalné€ vznik indukovaného elektromotorického napéti ve vodiéi

— prokazat experimentalné vlastni indukci
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44 Stridavy proud

4.44 Osvojeni poznatkit a porozuméni
— popsat konstrukci a ¢innost zakladnich stroji v energetice (alternator, asynchronni
elektromotor, transformator)
— vysvétlit ¢innost usmériiovace stfidavého proudu
— popsat zptsob spojeni spottebicil v trojfazové soustavé sttidavého napéti
— vysvétlit vznik toCivého magnetického pole ajeho vyuZiti v asynchronnim
elektromotoru
4.4B Pozorovani, experimentovani a méfeni
— demonstrovat experimentaln€ vlastnosti civky a kondenzatoru v obvodu sttidavého
proudu
— zméfit kapacitu kondenzatoru a induké&nost civky stfidavym proudem
4.4C Komunikace
— vyjadfit veli¢iny stfidavého proudu a jejich pogateéni fazi pomoci fazort
4.5 Elektromagnetické kmitani a vinéni
4.5A Osvojeni poznatku a porozuméni
— vysvétlit kmitdni elektromagnetického oscilatoru
— vysvétlit pfi€inu tlumeni vlastniho kmitani elektromagnetického oscilatoru
— vyjadfit ptibliznou hodnotu rychlosti elektromagnetického vinéni ve vakuu
— popsat zakladni vlastnosti elektromagnetického vinéni (odraz, interference, polarizace)
4.5B Pozorovani, experimentovdni a méreni
— navrhnout experiment pro demonstraci elektromagnetického kmitani obvodu LC
4.5C Komunikace
— nakreslit graf postupné elektromagnetické viny zachycujici veliiny £ a B jako funkce
vzdalenosti od zdroje vinéni
— popsat pomoci schématu princip vysilage a ptijimade elektromagnetického vinéni

S. Optika

5.1 VlInové vlastnosti svétla

J.1A Osvojeni poznatkii a porozuméni
— rozhodnout, je-li dané prostfedi prithledné, prisvitné, neprithledné, opticky izotropni,
opticky anizotropni
— vysvétlit kvalitativn€ difrakci (ohyb) svétla na optické mtiZce a uvést podminku pro
interferenéni maximum
— vysvétlit kvalitativné pfi¢inu duhovych barev na mydlinové blané nebo na tenké vrstvé
oleje na vodé a uvést podminku pro interferenéni maximum
— vysvétlit rozdil mezi difrakci svétla a ohybem zvuku z hlediska velikosti pfekazky
— vysvétlit rozdil mezi nepolarizovanym a polarizovanym svétlem
— ur¢it, jak v daném pfipad€ polarizator a analyzitor ovliviiuji polarizaci a prichod
svétla
5.1B Aplikace poznatkii a FeSeni problémi
— objasnit vyuZiti iplného odrazu ke konstrukci odraznych hranoli
— fesit jednoduché praktické problémy tykajici se interference, ohybu a polarizace svétla
J.1C Pozorovani, experimentovani a méfeni
— zméfit index lomu skla (popf. plexiskla)
3.1D Komunikace
— vyhledat v tabulkach index lomu riiznych latek a jeho zavislost na uréité vinové délce
svétla ve vakuu
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5.2 Zobrazovani optickymi soustavami
3.2A Osvojeni poznatku a porozuméni
— popsat oko jako optickou soustavu a vysvétlit podstatu vad oka a jejich korekci
— uvést konvenéni zrakovou vzdalenost a jeji vyznam
— ur¢it nebo odhadnout zorny tihel dané¢ho pfedmétu
5.2B Pozorovani, experimentovdni a méieni
— experimentalné ovéfit zobrazovaci rovnici pro spojnou ¢ocku
— urdit ohniskovou vzdalenost spojné ¢o¢ky
— demonstrovat experimentaln€ odstranéni vady u dalekozrakého a kratkozrakého oka
5.2C Komunikace
- nadrtnout chod paprski a objasnit podle obrazku funkci lupy, mikroskopu a Keplerova
dalekohledu

5.3 Elektromagnetické zafeni

5.34 Osvojeni poznatku a porozuméni
— charakterizovat jednotlivé druhy elektromagnetického zéfeni, jejich zdroje a vlastnosti
rozhodnout, je-li dané spektrum spojité nebo &arové, je-li Earové spektrum emisni nebo
absorpéni
— uspotadat jednotlivé druhy elektromagnetického zafeni podle jejich frekvence
vysvétlit fyzikalni rozdil mezi svitici Zarovkou a svitici zafivkou
vysvétlit existenci temnych (Fraunhoferovych) &ar ve spektru Slunce
5.3B Aplikace poznatkii a FeSeni problémi
— uvést ptiklady praktického vyuZiti infraterveného, ultrafialového arentgenového
zafeni
- vysvétlit Skodlivost nadmérného slunéni
— vysvétlit potfebu omezeni tiniku freontl do ovzdusi

6. Specialni teorie relativity

6.1 Relativisticka kinematika

6.1A4 Osvojeni poznatkii a porozuméni

— rozhodnout, zda v daném problému lze pouZit zdkoni Newtonovy mechaniky, nebo
zda je tfeba pouzit mechaniky relativistické

- zformulovat princip relativity a princip stalé rychlosti svétla ve vakuu a vysvétlit jejich
fyzikalni vyznam

— vysvétlit relativnost soucasnosti dvou nesoumistnich udélosti, dilataci ¢asu a kontrakci
délek jako dusledek dvou zakladnich principti teorie relativity

- vysvétlit fyzikalni vyznam veli¢in ve vztazich pro dilataci ¢asu a kontrakci délek

— vysvétlit fyzikalni vyznam veliin v relativistickém vztahu pro skladani rychlosti

6.2 Relativisticka dynamika

6.24 Osvojeni poznatkii a porozuméni
— vysvétlit fyzikdlni vyznam veliéin v relativistickém vztahu mezi hmotnosti t€lesa
a jeho rychlosti
- vysvétlit fyzikalni vyznam veli€in v relativistickém vztahu mezi energii a hmotnosti
télesa
— vysvétlit rozdil mezi klidovou energii acelkovou energii aformulovat zikon
zachovani celkové energie izolované soustavy
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6.2B Aplikace poznatkii a FeSeni problémii
- ukézat, Ze pro malé rychlosti ve srovnani s rychlosti svétla ve vakuu pfechazeji nékteré
zékony specidlni teorie relativity v zdkony Newtonovy mechaniky

7. Fyzika mikrosvéta

7.1 Zakladni poznatky kvantové fyziky

7.14 Osvojeni poznatkii a porozuméni

- popsat vnéj3i fotoelektricky jev a vysvétlit jej pomoci Einsteinovy teorie

- vysvétlit fyzikalni vyznam veli¢in vystupujicich ve vztahu mezi energii fotonu a
frekvenci odpovidajiciho zafeni

- rozlisit vnéjsi fotoelektricky jev od vnitiniho fotoelektrického jevu

- vysvétlit na pfikladu praktické vyuZiti fotoelektrického jevu

- vysvétlit na pfikladech vinové korpuskularni aspekty mikro&astic a zafeni pomoci
de Broglieho hypotézy

1.2 Fyzika elektronového obalu

7.24 Osvojeni poznatkii a porozuméni
- popsat sloZeni atomu a vysvétlit podstatu pokusti vedoucich k objevu elektronu
- vysvétlit mechanismus vzniku iontu z atomu )
- uveést, Ze elektrony v atomu se mohou nachézet ve stacionérnich stavech s diskrétnimi
hodnotami energie
- vysvétlit vznik emise, resp. absorpce zafeni atomem, pfechodem atomu ze stavu
s danou energii do stavu s jinou energii
7.2B Aplikace poznatkil a FeSeni problémil
- fesit jednoduché problémy atomové fyziky

1.3 Jaderna a {asticova fyzika

7.34 Osvojeni poznatkit a porozuméni

- porovnat charakteristicky rozmér atomového jadra sjinymi charakteristickymi
rozméry mikrosvéta

- vysvétlit podstatu zakladnich pokust, které vedly k objevu sloZeni atomového jadra
z protond a neutront

- pouZivat spravné pojmy nuklid, izotop a chemicky prvek

- vysvétlit na pfikladech jadernych reakci pojmy jaderna fiize a jaderné §té€peni; odlisit
tyto typy reakci od sebe

- vysvétlit princip termonukleérni syntézy a fetézové §t€pné reakce

- vysvétlit princip fizené fetézové reakce, funkci jaderného reaktoru a jaderné elektrarny

- popsat podstatu jaderného zafeni o, B, y, vysvétlit nékteré vlastnosti téchto zafeni
a uvést nékteré moznosti jejich praktického vyuziti

- vysvétlit princip nékterych metod vyuZivani radionuklidd v praxi a mozZnosti ochrany
pred jejich Skodlivymi uéinky

- uvést zdkladni typy fyzikalnich interakei, jejich charakteristické vlastnosti, tfidy Eastic,
které se téchto interakci G¢astni (leptony, hadrony, nabité Eastice), a nékteré konkrétni
Castice z téchto t¥id

- vysvétlit princip detekce &astic pomoci ionizace a ilustrovat ho na pfikladu aspoii
jednoho konkrétniho typu detektoru

- vysvétlit princip &innosti zdkladnich typl urychlovadd ¢&astic (linearni a kruhovy
urychlovac)
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7.3B Aplikace poznatki a FeSeni problému
— rozhodnout, zda dana jaderna reakce spliluje zakony zachovéni elektrického naboje
a po¢tu nukleoni

— navrhnout zplsob ochrany pfed jednotlivymi druhy radioaktivniho zafeni
7.3C Komunikace

— diskutovat vyhody a nevyhody vyuZivani jadernych elektraren v praxi, jejich rizika
a ochranu pfed témito riziky

8. Astronomie a astrofyzika
8.1 Zemé a jeji okoli
8.14 Osvojeni poznatkii a porozuméni
uvést nékolik aplikaci umélych druzic Zemé
vysvétlit sklenikovy jev a ozonovou diru
vysvétlit pfiliv a odliv, polarni zafi
vysvétlit zatmeéni Mésice a Slunce a podminky, za kterych nastanou
vysvétlit nékteré meteorologické jevy a klima nékterych oblasti znamych fyzikalnich
zakont
8.1B Aplikace poznatkii a FeSeni problémii )
— fesit jednoduché problémy tykajici se fyziky Zemé a jejiho okoli

8.2 Sluneéni soustava

8.24 Osvojeni poznatkit a porozuméni
— zobrazit kvalitativnim modelem Slunce a planety a pomoci tabulek modelovat také
jejich relativni velikosti a vzdélenosti
— rozli$it podle obrazku nebo podle popisu planety, planetky, komety a meteoroidy
— uvést zdroj vyzafované energie Slunce
8.2B Aplikace poznatkii a FeSeni problémi
— fesit jednoduché problémy tykajici se sluneéni soustavy

8.3 Hvézdy a galaxie
8.34 Osvojeni poznatkii a porozuméni
- popsat zjednodu$ené vznik hvézd a jejich mozny vyvoj
— rozli$it podle popisu normalni hvézdy, bilé trpasliky, supernovy, neutronové hvézdy
a éerné diry
- vysvétlit, jak vime, Ze se vesmir rozpind a jak je pfibliZné& stary
8.3B Aplikace poznatkii a FeSeni problémii
- fesit jednoduché problémy tykajici se hvézd a galaxii
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& CELEK DRUHY:: V tomto bodé jsou nové& formulované zmény &i nékdy jen nahrada
za uzsi ¢i obecnéj$i formulaci. Tyto formulace jsou uvedeny v zavorce. Uvadim zde
soupis toho nejpodstatnéj$iho. Mechaniku zde uvadét nebudu, protoZe v celku tfetim bude
rozebrani zmén provedeno mnohem podrobné;ji.

2 Molekulova fyzika a termika

2.2 Vnitini energie, prace, teplo

- fedit jednoduché ulohy s vyuZitim prvniho termodynamického zikona (pivodné: fesit
jednoduché ulohy na zménu vnitini energie soustavy kondnim prace a tepelnou vyménou)

2.3 Struktura a vlastnosti plynii, pevnych litek a kapalin

- znazornit prib&h izotermického, izobarického, izochorického a adiabatického d&je vp-V
diagramu, v p-T diagramu a ve V-T diagramu (pivodné: vysvétlit prib&h izotermického,
izobarického, izochorického a adiabatického déje a znazornit ho v p-V diagramu)

- vypocitat teplo dodan€ idealnimu plynu pfi konstantnim tlaku a pfi konstantnim objemu
(ptivodné: pouzivat spravné mérné tepelné kapacity idedlniho plynu pii konstantnim tlaku
a pfi konstantnim objemu)

— z kapilarni elevace (deprese) vypoditat polomér kapilary nebo povrchové napéti kapaliny,
jsou-li dany potfebné idaje (ptivodné: vysvétlit kvalitativné zak¥iveni povrchu kapaliny pfi
st€nach nadoby a v kapildrach a vznik kapilarni elevace a deprese)

2.4 Zmény skupenstvi litek
- vypo€itat vyslednou teplotu soustavy po vytvoieni rovnovazného stavu (sestavit a feit
uzitim kalorimetrické rovnice)

3 Mechanické kmitani a vinéni

3.1 Mechanické kmitani

- vyjadfit ze znamé amplitudy, frekvence a podate¢ni faze okamzitou vychylku, rychlost
azrychleni harmonického kmitidni v daném ¢&ase (plivodné: vyjadfit ze znamé amplitudy,
frekvence a pocateéni faze okamzitou vychylku a rychlost harmonického kmitani v daném
Case ... ptibyl pojem zrychleni)

3.2 Mechanické vinéni

- vypocitat vinovou délku, frekvenci nebo rychlost postupného vinéni (piivodné: vypoditat
vinovou délku, postupného vinéni, jsou-li dany potiebné udaje)

- urtit vinovou délku mechanického vinéni z grafu postupné (popf. stojaté) viny (plivodné:
urcit z grafu postupné, popf. stojaté viny vinovou délku mechanického vinéni)

3.3 Zvukové vinéni

- vypocitat vinovou délku nebo frekvenci zvukového vinéni, jsou-li k tomu dany dostateéné
udaje (pivodné: vypocitat vinovou délku zvukového vinéni, jsou-li k tomu dény dostate¢né
udaje ... ptibylo nebo frekvenci)

- fesit jednoduché praktické problémy akustiky (napf. uréeni velikosti rychlosti zvuku
v zavislosti na teplot¢ vzduchu apod.) (plvodné: fesit jednoduché praktické problémy
akustiky)
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4 Elektfina a magnetismus

4.2 Elektricky proud v latkich

- vypotitat k elektromotorickému napéti svorkové napéti a naopak, jsou-li dany potfebné
tdaje (plivodné: vysvétlit rozdil mezi elektromotorickym napétim a svorkovym napétim)

7 Fyzika mikrosvéta

1.3 Jaderna a Casticova fyzika

- prevést vazebnou energii v elektronvoltech na vazebnou energii v joulech a naopak

- rozlisit rizné druhy radioaktivniho (jaderného) zafeni a popsat jejich chovani v elektrickém
a magnetickém poli (piivodné: popsat podstatu jaderného zafeni o, B, y, vysvétlit tim
n¢které vlastnosti téchto zafeni a uvést nékteré moznosti jejich praktického vyuZiti)

- pouzivat zakony zachovani elektrického ndboje a po¢tu nukleond pfi zapisu jadernych
reakci (pivodné: rozhodnout, zda dana jadernd reakce spliiuje zdkony zachovani
elektrického naboje a po€tu nukleonti)
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%o CELEK TRETI: Vtomto bodé jsou uvedeny podrobné&jdi zmény =z kapitol
1 Mechanika. Odrazka ,,v'* upozoriiuje, Ze v daném bodu nebylo nic zmé&néno. Odrazka
»— upozoriiuje na zménu. Slova, ktera jsou nové pfidana, jsou vyznadeny podtrhnutim
a sleva, ktera byla vyskrtnuta, jsou vyznacena pieskrtnutim.

1 Mechanika

1.1 Fyzikalni veli¢iny a méFeni

(specifické cile uvedené v této &asti se vztahuji ke viem tematickym okruhiim)

v piifadit k vybranym veli¢inam jejich jednotky a naopak

- rozhodnout, je-li dana veli¢ina vektorova nebo skaldrni, znazornit vektorovou veli¢inu;
znazornény vektor rozloZit na slozky v danych smérech ... zde drobna zména v posledni
¢asti ve formulaci, misto zndzornény vektor rozloZit na sloZky zde bylo naopak
ze zndzornéni vektoru urcit jeho sloZky

v vyjadfit odvozenou jednotku sou¢inem zakladnich jednotek v ptislusnych mocninach

- prevést nasobné (dil¢i) jednotky na nenasobné (s vyuZitim odpovidajici mocniny deseti)
anaopak ... zde misto slova nendsobné bylo piivodné zdkladni

v vysvétlit vyznam konstant ve fyzikalnich vztazich a odvodit jejich jednotku

v’ odhadnout v konkrétnim popsaném méfeni, &im jsou zpisobeny jednotlivé chyby méfeni

- vypocitat z daného souboru naméfenych hodnot veliCin, ktery—byl ziskdn—méfenim,
aritmeticky primér a primérnou odchylku méfeni

v odhadnout chybu méfeni danym méfidlem

- rozhodnout, zda dany vysledek méfeni nebo vypoétu je fyzikalné mozny ... zde se zménilo
jen sloveso (misto rozhodnout zde bylo odhadnout)

1.2 Kinematika hmotného bodu
- urc1t polohu hmotneho bodu v rovme nebo \% prostoru ze zadanych souradmc naopak

- mzhodnout na zaklade predlozenych hodnot je-li dany pezerevany pohyb rovnomérny,
zrychleny (resp rovnomerne zrychleny) nebo zpomaleny (r esg rovnomeme zpomaleny)

- vyjadrlt slemé— pisemné i graﬁcky zav1slost drahy a rychlost1 na ¢ase u rovnomernych
arovnomérné zrychlenych pohybt

- urdit z grafu rychlosti jako funkce €asu (ktery je tvofen jen pfimocarymi useky) graf drahy
nebo zrychleni v zavislosti na ¢ase a naopak

- urCit méfenimnebe vypotétem v jednoduchych piipadech drahu, dobu, primérnou rychlost,
okamzZitou rychlost a zrychleni daného pohybu

- urCit méfenim—nebe vypoltem v jednoduchych pfipadech veli¢iny popisujici rovnomérny
pohyb bodu po kruZnici: periodu, frekvenci, rychlost, thlovou rychlost, dostfedivé
zrychleni

v'zvolit vhodné vztaZnou soustavu pfi feSeni daného problému a rozhodnout, zda je dané
téleso vidi soustavé v klidu nebo ne; uréit rychlost daného télesa vii¢i dané soustavé, jsou-li
dany potiebné udaje

- vypotitat (popf. i graficky znazornit) volny pad, vrh svisly, Sikmy a vodorovny nebe-pre
ebdebné—slozené—poehyby polohu, rychlost a zrychleni bodu ze znamych pocate€nich
podminek

- fedit jednoduché praktické problémy o rovnomérnych a rovnomérné zrychlenych (resp.
rovnomérné zpomalenych) pohybech v riiznych situacich (doprava, sport, technika); véetné
sloZzenych pohybt ... misto &asti véetné sloZenych pohybii zde bylo tyto problémy mohou
laké zahrnovat vicerozmérné sloZené pohyby (nap¥. vrhy)
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1.3 Dynamika hmotného bodu

- fesit ulohy s vyuzitim Newtonovych zakont

- fedit v jednoduchych pfipadech dva zakladni ukoly mechaniky: k dané konstantni sile
a potate¢nim podminkdm umét najit pohyb, ktery sila zptsobuje; k danému pohybu, jehoz
popis zname, umét nalézt plisobici silu

v rozhodnout, je-li dand vztazna soustava inercidlni, nebo ne

v vypotitat velikost teci sily, jsou-li dany potfebné veliginy

v urtit tihovou silu pisobici na dané t&leso

v fedit ulohy s pouzitim skladani sil pasobicich v jednom bodé télesa a dlohy s vyuZitim
rozkladu sil '

v urtit graficky a v jednoduchych pfipadech i po&etné vyslednou silu sloZenou ze dvou nebo
tii slozek

v urit slozku dané sily do daného sméru, zejména teEnou a normdlovou slozku tihy na
naklonéné roviné

v uréit v konkrétnich problémech hybnost hmotného bodu (t&lesa) jako vektorovou veliginu
a fesit problémy uzitim zdkona zachovani hybnosti

1.4 Mechanicka prace, vykon, energie

- fesit ulohy na vypodet prace vykonané konstantni silou, na zménu polohové
tihové energie a na vypocet pohybové (kinetické) energie télesa

- fedit Glohy na vypo&et price ze-znamé-stalé-silya-drahy-—nebo ze znimé zmény energie
a naopak

v vypoéitat celkovou mechanickou energii télesa

v fesit jednoduché tilohy s uzitim zdkona zachovani mechanické energie

- popsat kvantitativné a—v-jedneduchyech—pkipadech—i &i kvalitativné zmény polohové
apohybové energie v kenkrétnich praktickych pfikladech: vrhy, pohyb kyvadla, téleso
kmitajici na pruZing€, voda pohanéjici turbiny hydroelektrarny

v vypotitat vykon, zname-li praci a &as, za ktery byla vykonana, nebo velikost pisobici sily
a rychlost pohybujiciho se télesa

- feSit ulohy na vypodet prace ze znamého vykonu

- pfevést praci vyjadienou v kW-h na praci v joulech a naopak

- urcit uéinnost pomoci vykonané prace a dodané energie nebo pomoci vykonu a pfikonu ..
zde se zménilo jen sloveso (misto urcit zde bylo vypocitat)

1.5 Gravitaéni pole a astrofyzika

- vypoditat velikost vzajemné gravitaéni sily plisobici mezi dvéma hmotnymi body nebo
koulemi, jseu-li-dany-jejich-hmetnosti-a-vzdalenost-mezi-nimi

- vypolitat velikost gravitatniho zrychleni v gravitaénim poli, jseu-li—dany—petfebné
informace

v'fedit jednoduché praktické problémy tykajici se pohybd v homogennim a centralnim
gravitatnim poli

- fesit ulohy na pohyb téles (druzic, Mésice) v gravitaénim poli Zemé (vypoéitat velikost
rychlosti a dobu ob&hu druiee pfi pohybu po kruznici, je-li dén jeji polomér; vypoditat
vy$ku nad povrchem Zemé¢ a velikost rychlosti, je-li ddna doba obéhu) ... v druhé ¢&asti je
vice zmén, které neméni vyznam, misto vypocitat vySku nad povrchem Zemé a velikost
rychlosti, je-li dana doba obéhu zde bylo vypocitat vysku a rychlost druZice nad povrchem
Zemé, je-li ddna doba obéhu

- fedit ulohy na pohyby planet v gravitaénim poli Slunce, aplikovat Keplerovy zakony pfi
uréeni rychlosti a doby ob&hu planet nebo druzic
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1.6 Mechanika tuhého télesa

- rozhodnout, je-li pro dany problém vhodny model tuhého télesa a je-li dany pohyb tohoto
télesa otacivy, nebo posuvny ... zde se spojily dva body do jednoho (a tim se i mohlo
souslovi tuhého télesa nahradit vyrazem tohoto télesa, aniz by se zménil vyznam)

v vypotitat moment sily vzhledem k pevné ose otageni

v rozhodnout podle vysledného momentu sil vzhledem k dané ose, zda sily budou mit otagivy
ucinek

v'rozhodnout, zda tuhé téleso je v rovnovazné poloze, nebo ne

- skladat graficky sily ptsobici na tuhé téleso v jednom pisobisti a pfedpovédét jejich
ucinek, urdit v jednoduchych ptipadech velikost a smér vysledné sily vypoétem

v'skladat riznob&Zné i rovnob&Zné sily pisobici v rtznych bodech tuhého télesa
a pfedpovédét jejich ucinek

v Zjistit vypodtem nebo geometrickou konstrukci vyslednici dvou a vice sil plsobicich
na konzoly, nosniky apod.

- rozkladat danou silu do dvou sméri ... tento bod byl formulovan: uplatnit pravidlo
o rozkladu sily do dvou smérti (na rovnobéZné slozky, na riznobé&zné slozky)

v ur¢it moment dané dvojice sil

v vyuZit momentovou vétu pro fe$eni problémi z b&Zného Zivota a z techniky

- urCit tézi§té¢ tuhého télesa vypoftem nebo geometrickou konstrukci ne—Grevai—Heh
z uéebnie _

v uréit kinetickou energii ota¢ivého pohybu télesa a celkovou pohybovou energii valiciho se
té€lesa

1.7 Mechanika tekutin

- urcit tlak nebo tlakovou silu nebo obsah plochy, na kterou tlakova sila pisobi, jsou-li dany
zbyvajici veli¢iny

- fedit lohy s hydraulickym zafizenim

- vypocitat hydrostatickou tlakovou silu ra-vederevné-dne-a-svislou-sténu-nddoby
v vypotitat hydrostaticky tlak, jsou-li dany potfebné udaje

- vypocitat hydrostatickou (aerostatickou) vztlakovou silu, jiz i Ssobi ¥
Shst 5] jfiz-tekutina-piisobi-na-ponofenou

v rozhodnout v jednotlivych pfipadech, zda té&leso z dané litky bude v kapaliné plovat,
vznaset se nebo klesne ke dnu

- fedit ulohy s pouZitim Rasealeva-a Archimedova zékona

v vypotitat objemovy prutok, rychlost proudéni, hmotnostni pritok, jsou-li dany potfebné
udaje

- fesit problémy spojené s vyuZitim rovnice kontinuity a rovnice Bernoulliho ... v pfedchozi
varianté se tato rovnice nejmenuje Bernoulliho, ale Bernolliovy
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JeSté je vhodné podivat se, jak se zmeénila specifikaéni tabulka [1, str. 15] a [2, str. 9]
udavajici, kolik procent pfipadd na jednotlivé hlavni kapitoly, pfi pro$krtani jednotlivych
podkapitol a jednotlivych konkrétnich bodf. K jediné zméné doslo u Mechaniky, kde se
piidala oblast astrofyziky, a proto bylo potfeba navysit procenta. Pfi podrobné&jsim
prozkoumani této €asti se zde nic nového neobjevilo. Je docela zajimavé, Ze se neprojevily
ijiné zmény, o kterych je pojednano vyse.

Katalog pozadavka k maturitni zkouSce z Katalog poZadavk ke spoleéné &asti
fyziky ve §kolnim roce 2007/2008™" maturitni zkou$ky z fyziky v roce 2004
Tématické okruhy % Tématické okruhy %
1. Mechanika 25-35 1. Mechanika 20-30
2. Molekulova fyzika a termika 10-20 2. Molekulova fyzika a termika 10-20
3. Mechanické kmitani a vinéni 5-10 3. Mechanické kmitani a vinéni 5-10
4, Elektfina a magnetismus 20-30 4. Elektfina a magnetismus 20-30
5. Optika 5-10 5. Optika 5-10
6. Specialni teorie relativity 2-5 6. Specialni teorie relativity 2-5
7. Fyzika mikrosvéta 5-10 7. Fyzika mikrosvéta 5-10
8. Astronomie a astrofyzika 5-10

Déle se udala jedna velmi podstatna zména, co se ty€e jaké pomucky jsou pfi maturitni
zkousky z fyziky povoleny. V obou Katalozich poZadavki je napséano: ,,Nutnymi pomickami
DFi FeSeni jsou kalkulacky a Matematické, fyzikdlni a chemické tabulky pro stiedni $koly.
V Katalogu z fyziky 2004 je napsano: ,,Zdci mohou kromé toho pouzivat i své, rukou psané
pozndmky a ucebnice fyziky, se kterymi pracovali pFi vyuce“ [1, str. 15]. V novéjsi verzi ale
tato poznamka uZ neni.

V obou téchto verzich Katalogh poZadavkil jsou v posledni &asti zafazeny pfiklady
testovych uloh. Tyto vybrané tulohy nejsou shodné. Dokonce se jedna i o odlisné typy
vybranych tloh.

Od roku 2001 CERMAT nabizi soubor testovych uloh, pfipravovanych pro
reformovanou maturitni zkousku, vramci programovaného cyklu Krok za krokem k nové
maturité. Ustalilo se ozna¢eni Maturita nanecisto s pfipojenim aktualniho roku.

' 2 kouska zadavana MSMT
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2.3 Porovnani vzdélavaciho oboru Fyzika z RVP G
aKatalogu pozadavku k maturitni zkousce
zfyziky ve Skolnim roce 2007/2008 zadavané
Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy

Nyni je uz vhodné chvile zamyslet se nad tim, co se stane, kdyZ vezmu vzdélavaci
obor Fyziky z RVP G jako vychozi material pro tvorbu maturitni zkousky z fyziky. Aneb, co
neni vRVP G a u Zakiu se bude ovéfovat, jak danou latku u maturitni zkousky ovladaji.
Ramcovy vzdé€lavaci program neni v souc¢asné dob¢ je§té pro gymnazia platny. Povazuji to ale
za dulezité, protoZe moc nevéfim tomu, Ze se kazdoro¢né budou Katalogy ménit podle toho,
kdo si jak vzpomene, Ze by bylo v RVP G néco zmé&nit bylo mozné.

VRVP G by mélo byt sepsino minimum, tzv. ramec, kterym by kazdy Zzdk
na gymnaziu mél projit. Tim, Ze vzdélavaci obor Fyzika z RVP G ma jiné nazvy vzdélavacich
obsahtl, tak je hors$i se v t€chto dokumentech rychle vyznat. Proto vezmu nazev vzdélavaciho
obsahu a pfiddm k nému podkapitoly uc¢iva a porovnam to s tématickymi okruhy z Katalogu
z fyziky (viz nasledujici tabulka).
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Tabulka €. 2 — Tabulka porovnéni fyziky z RVP G a z Katalogu z fyziky

Vzdélavaci obor Fyzika z RVP G

Tématické celky z Katalogu z fyziky

Fyzikilni veli¢iny a jejich méfeni
- soustava fyzikalnich veli€in a jednotek
- absolutni a relativni odchylka méfeni

Pohyb téles a jejich vzajemné pisobeni
- kinematika pohybu

- dynamika pohybu

- mechanické kmitdni a vinéni

1 Mechanika
1.1 Fyzikalni veli¢iny a méfeni
1.2 Kinematika hmotného bodu
1.3 Dynamika hmotného bodu
1.4 Mechanicka prace, vykon, energie
1.5 Gravitaéni pole a astrofyzika
1.6 Mechanika tuhého télesa
1.7 Mechanika tekutin

3 Mechanické kmitani a vinéni
3.1 Mechanické kmitani
3.2 Mechanické vinéni
3.3 Zvukové vinéni

Stavba a vlastnosti latek
- kineticka teorie latek

- termodynamika

- vlastnosti latek

2 Molekulova fyzika a termika
2.1 Zékladni poznatky z molekulové
fyziky a termiky
2.2 Vnitini energie, prace, teplo
2.3 Struktura a vlastnosti plynd, pevnych
latek a kapalin
2.4 Zmény skupenstvi latek

Elektromagnetické jevy. Svétlo

- elektricky néboj a elektrické pole
- elektricky proud v latkach

- magnetické pole

- stfidavy proud

- elektromagnetické zareni

- vlnové vlastnosti svétla

- optické zobrazovani

4 Elektfina a magnetismus

4.1 Elektricky naboj a elektrické pole

4.2 Elektricky proud v latkéch

4.3 Magnetické pole

4.4 Stfidavy proud

4.5 Elektromagnetické kmitdni a vinéni
S Optika

5.1 Vinové vlastnosti svétla

5.2 Zobrazovani optickymi soustavami

6 Specidlni teorie relativity

Mikrosvét
- kvanta a viny
- atomy

7 Fyzika mikrosvéta
7.1 Zakladni poznatky kvantové fyziky
7.2 Fyzika elektronového obalu
7.3 Jaderna a &asticova fyzika
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Na prvni pohled je ziejmé, Ze ve fyzice v RVP G neni zafazena Speciilni teorie
relativity, a¢ v Katalogu z fyziky je.

Dale mi pfijde ,,divné“, Ze Fyzikalni veli¢iny a jejich mé&Feni maji svoji vlastni
velkou kapitolu a Svétle tedy Optika je schovana pod Elektromagnetické jevy.

O vyskrtnuti Casti udiva Mechanika tekutin zRVP G jsem se jiz zminila,
v pozadavcich k maturitni zkouSce na$tésti tato ¢ast fyziky ztstala.

Co se tyce &asti uéiva Struktura a viastnosti plyni, pevnych latek a kapalin a Zmény
skupenstvi ldatek jsem na rozpacich. Tato témata nejsou zafazena v probiraném ucivu v RVP
G, ale v olekavanych vystupech uz jsou. TakzZe téZko Fici, aZ si §kola bude podle tohoto
vytvatet SVP, podle &eho se bude Fdit.

O vySkrtnuti Casti u€iva Elektromagnetické kmitani a vinéni z RVP G jsem uz také
psala, v poZadavcich k maturitni zkousce tato ¢ast ziistala.

Vyjimku tvoti ¢ast uiva Elektromagnetické zdreni, které ziistalo v RVP G, ale bylo
vySkrtnuto z Katalogu z fyziky.

Dale vzdélavaci obsah Cdsticovd fyzika je uvedena v Katalogu z fyziky, ale
v probiraném ucivu v RVP G neni a ani v oéekdvanych vystupech o této &asti neni moc
feceno.

To znamena, Ze Zaci, ktefi budou chtit skladat maturitni zkouSku z fyziky zadavanou
MSMT, budou muset navstévovat volitelné seminafe z fyziky a nebo se to budou muset udit
sami z ucebnic fyziky. |

RVP G vsoudasné dobé plati na 16 vybranych gymnaziich. Proto je nutné, aby
Katalogy byly pfizplisobeny tomu, Ze na nékterych gymnaziich se u¢i podle starych osnov
ana vybranych $kolach uz pracuji podle SVP.

Na tuto skuteénost upozorfiuje i Katalog z fyziky [2, str. 2], a to nasledovné:

.» V maturitnich poZadavcich byla zdrover zohlednéna skutecnost, Ze na nékterych
stfednich $koldch jiZ jsou ovéFovdny Rdmcové vzdélavaci programy (RVP). Katalog definuje
maturitni poZadavky tak, aby si je mohli osvojit Zdci bez ohledu na typ programového
dokumentu, z néhoZ vychadzi studyni plan dané Skoly. V poZadavcich je brdna v potaz
i moznost vyuZit vysledky zkousky z fyziky zaddvand ministerstvem pFi prijimacim Fizeni na
vysoké Skoly.

Predpokldada se, Ze k maturitni zkouSce z fyziky se pFihldsi Zdci, kteFi maji o fyziku
zdsadni zdjem a sméFuji sva budouci vysokoSkolskd studia do oborii, kde se vyZaduji fyzikalni
znalosti a dovednosti.

Obecnym cilem maturitni zkousky z fyziky zaddvand MSMT je provéfit, jak Zici
pronikli do podstaty fyzikdlnich jevil, které jsou zahrnuty do obsahu uciva fyziky uvedeného ve
standardech vzdéldavani pro jednotlivé typy stiednich $kol, a jak jsou schopni své znalosti
a dovednosti uplatnit pFi FeSeni pFiméFenych problémii.
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3 SBIRKA ULOH K MECHANICE ZPRACOVAN\'{
PODLE KATALOGU POZA’DAVK’I"J K MATURITNI
ZKOUSCE Z FYZIKY ZADAVANE MSMT

Soucasti mé diplomové prace je rozbor tématického celku Mechanika z hlediska
platnych poZadavkl z Katalogu z fyziky. Po pfedteni této ¢asti a procviéeni pfisluinych uloh
by maturant mél mit vétsi pfedstavu s ¢im se u maturity z fyziky miZe setkat a mélo by mu to
pomoci v tom, Ze pro né&j bude maturita z fyziky lehéi, protoZe se setka s riznym typem uloh.
U tloh bude slovni zadani i s moZnymi variantami vysledki'¥ (tedy pokud se nebude jednat
o otevienou ulohu s zkou odpovédi), a pak vzorové feSeni a podrobnéjsi rozebrani ulohy.

Rozhodla jsem se po dohod€ s vedoucim préice, Ze je zbyte¢né, abych davala nové
dohromady tématické celky nebo typické gymnazialni Glohy. Ctenaf to miZe nalézt v mnoha
verzich v kazdé dobré kniZce fyziky, napt. [10] — [17]. Proto jsem se rozhodla, Ze vytvofim
sbirku s riznymi typy testovych Gloh z mechaniky. Téch je totiz mnohem méné a pfi realizaci
nové podoby maturitni zkousky si myslim, Ze by takto moje diplomova prace nasla mnohem
vetsi uZite¢nost a prospésnost.

Vzhledem k velké §ifi specifickych cilii tématického celku Mechanika jsem se po
dohodé s vedoucim prace zaméfila na vybrané specifické cile uvedené v Katalogu z fyziky".
Rozhodla jsem se nékteré specifické cile rozebrat vice a jiné méné, nékteré jsem dokonce
vynechala. Cile, které nejsou rozebrany, jsou vyjmenovany na konci kazdé podkapitoly. Jinak
jsem se pe€livé drZela toho, Ze potadi specifickych cilli je stejné, jak jsou uvedeny v Katalog
z fyziky.

Soucasti tématického celku 1 Mechanika je podkapitola 1.1 Fyzikilni veli¢iny
améfeni. Specifické cile uvedené v této podkapitole se vztahuji ke vSem tématickym
okruhim z Katalogu z fyziky. Po dohodé¢ s vedoucim prace k této podkapitole nebudou
tvofeny ulohy, aby nemohlo dojit k jejimu velkému ziZeni. Pokusim se nastinit, co tim mam
pfesné na mysli. Vyberu jeden specificky cil z podkapitoly 1.1, napt. pfifadit k vybranym
veliinam jejich jednotky a naopak, a ukéZi, k jakému zkresleni by mohlo dojit. J4 bych
vybrala fyzikalni veli€iny, které se zavadéji v mechanice, tj. ¢as, draha, rychlost, uhlova
rychlost, zrychleni, sila, prace, energie, hybnost, tlak, frekvence, perioda. Tyto veli€iny se
prolinaji celou probiranou latkou z fyziky na gymnaziu, takZe by se zprvu mohlo zdat, Ze snad
ani jiné nejsou, ale to neni pravda. Veli¢in, které se pod timto specifickym cilem skryvaji, je
mnohem vice, napf. molarni hmotnost, latkové mnozstvi, vinova délka, elektricky odpor,
elektricky proud.

¥ Nespravné varianty vysledka, tzv. distraktory, byly voleny tak, aby mohlo dojit pfi chybném postupu k jejich
vybrani. Na n&které chybné postupy upozornim za odrazkou oznagenou ,,!'*,
¥ Katalog pozadavkii k maturitni zkousce z fyziky ve 8kolnim roce 2007/2008 (zkouska zaddvand MSMT)
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Seznam tématickych celki z hlavniho tématického celku 1 Mechanika:
1.1 Fyzikalni veli¢iny a méfeni

1.2 Kinematika hmotného bodu..........c.cceiiiiiiiiiiiccrcrtr s 46
1.3 Dynamika hmotné€ho bodu...........ccccvmiiiiinninriciininrnrcinecerenreseeese e snesenesseseaes 59
1.4 Mechanicka prace, VYKOn, ENETGIE .........coccrueiiiieiirreriirnresentenenene s seseee e saesae e seeesesnnes 65
1.5 Gravitaéni pole @ astrofyzika............ccccciivreniininnennccres e 71
1.6 Mechanika tuh€ho tEIESA...........cccovrurriecrinireccrisen e e e e e e s sese s e e essanans 77
1.7 Mechanika teKULIN ........cccceriiincnieieierece sttt et ene st s 91

Pro snaz3i orientaci v kapitole 3, tj. ve sbirce feSenych uloh z tématického celku
Mechanika, uvadim znaceni, které budu dodrZovat u kazdé podkapitoly ¢&i tématického celku
au jednotlivych uloh.

Vysvétlivky k pouZivanym styld pi'sma a typu odraZek:
1.2 KINEMATIKA HMOTNEHO BODU

.................................... tento styl pisma oznacuje zaatek nového tématického celku

Uréit polohu hmotného bodu v roviné a v prostoru
............................ tento styl pisma bude ozna¢ovat novy specificky cil v tomto
tématickém celku z Katalogu z fyziky

| (5 tato odrazka upozoriuje na za¢atek nového piikladu
.................................... Cislovéani pfikladu budu uvadét postupné a vzdy od prvniho ptikladu

u nového specifického cile

- feSeni: ..occcevervnenneen. tato odraZka upozoriiuje na postup pfi spravném vyfeseni ulohy (je
mozZné, Ze mé& nenapadnout viechny moZné a spravné varianty feseni,
za to se pfedem omlouvam)

L tato odraZka upozoriiuje na odpovéd’ na tlohu, ¢i moZné zpisoby
spravné odpovédi

e tato odrazka uvadi doporuceni, na co si ma ¢tenaf dat pozor pfi feSeni
ulohy ¢&i pfipomenout uskali pfi feSeni ulohy
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1.2 KINEMATIKA HMOTNEHO BODU

Uréit polohu hmotného bodu v roviné nebo v prostoru ze zadanych
souradnic a naopak

U1l Hmotny bod ma soufadnice x =3 m, y =6 m, z = — 6 m. Vypoéitejte vzdalenost od
pocatku soustavy soufadnic.
Vzdalenost od po¢atku soustavy soufadnic je

— feSeni: Vzdalenost od poéatku soustavy soufadnic je velikost polohového vektoru, pro
ktery plati tento vztah r=qx’+y’+z’. Dosadime &selné hodnoty

r=1J(3)* +(6)* +(-6)* =/9+36+36 = /81 =9, &iselny vysledek je tedy r =9 .
Nyni miZeme napsat vysledek i se spravnymi jednotkami, tj. » =9m.

v’ Vzdalenost od poéatku soustavy soufadnic je 9 m

I Pozor pfi dosazovani na znaménka a na stejné jednotky u soufadnic a i ve vysledku.

U2 Hmotny bod je vzdaleny od po¢atku soustavy soufadnic 15 km, vime-li, Ze soufadnice
bodu jsou x = 10 km, y = - 2 km. Jaka je zbyvajici soufadnice bodu? Ktera
z nasledujicich odpovédi je spravna?

A) 3km

B) 9 km

C) 11 km

D) ptiblizné 18 km

— fedeni: Tento typ ptikladu je uZ trochu t&Z8i. PouZijeme vztahu r = \/x* + y* + 2 , ktery
jesté musim trochu upravit. Upravu udéldme obecné, neni to ale nutné. Uprava spogiva
vtom, Ze vyjadiime neznimou z tj. z=,/r’ —x>—y* . Dosazenim do tohoto vztahu
dostaneme z = J(15)2 —(10)2 - (<2)? =4/225-100—4 =+/121 =11, tedy z=11 .

Nyni uZ vysledek se spravnymi jednotkami, tj. z=11km

v Spravny vysledek je z=11km a tedy varianta C)
I Spatné odpovédi vzniknou nespravnym pouzitim & tpravou vztahu r = \/x? + y? + 2% |

! Uskali je v Gpravach vyrazii a vyjadfeni neznémé ze vzorce. Déile pozor na spravné
jednotky. V tomto pfipad€ jsou to km. '
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U3 Mime osm hmotnych bodd  (drobetki)
v Sachovém poli (viz obr. Sachovnice). Za poéatek
soustavy soufadné je bran stfed Sachovnice. Pravy ' »
horni roh ma soufadnice x = 4 cm, y = 4 cm. Ktery
z nasledujicich boda neni v $achovnici vyzna¢en?

A)x=0,5cm,y=2,5cm
By x=-15cm,y=-1cm .
C)x=1cm,y=3cm

D)x=0,5cm,y=-25cm

—feSeni 1.: Matematickd metoda je velmi zdlouhava. V Sachovnici je osm bodi, oznaéme
je pismeny a napiSme k nim soufadnice do hranatych zavorek tj. bod [-2,5;-2,5] ma
soufadnice x = -2,5 cm, y = — 2,5 cm, potom soufadnice zbylych bodi jsou:

1[-2,5;-2,5} J[0,5:2,5] k[-051] L[3;1} M[-15-1] N[2;-2] 0[0,5-2,5)
P[— 3,5;—3,5]. Odsud je vidét, ktery bod je v zadani, a ktery nikoliv.
Pokud chceme tilohu fesit rychleji, tak bych doporugila dalsi zpisob.

— feSeni 2.: Najdeme body ze zadéani soustavy soufadnic, coZ dava rychlé a snadné;si feSeni.
A)x=05cmy=25cm YN
B) x=—1,5cmy=-1 cr_h
O x=1cmy=3 cm\Sv \>_
D) x=05cm y=-2,5cm| ~
\\
\ % L 4
N\ |
NE

o 4

v Spravny vysledek je varianta C).

I Pozor, abyste neprohodili soufadnice, prvni se uréuje soufadnice na ose ,x“ (j. zleva
doprava) a potom soufadnice na ose ,,y“ (tj. shora dolu).

I Pozor, kde je zvolen po¢atek soustavy soufadnic. Body jsou tim uréeny jednozna¢né.

I!' Pozor na velikost nejmenS$iho dilku.
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U4 Mame Sachovnici a v ni osm hmotnych bodi.
Za potatek soustavy soufadnic bereme levy .
dolni roh. Pravy horni bod ma soufadnice
x=4cm, y=4cm. Vyberte bod, ktery je
nejdale od poéatku soustavy soufadnic.

A) x=1,5cm,y=3,5cm * *
B) x=25cm,y= 3cm *
C) x=3,75cm,y=0,25cm
D) jiny bod: x=........ cm,

Y= ernnn cm

t
»
—feSeni 1. — Nejprve zjistime soufadnice vSech bodid v Sachovnici a pak vypodteme

vzdalenosti vSech pfijatelnych bodu dle vztahu r = ,/xz +y%.

Dostaneme A[l,5;3,5] > r= ,/14,5 cm=38lcm; B[2,5;3] > r= ,/15,25 cm=39lcm;

C[3,75;0,25] - r=\14125cm=3,76cm; D[3,25;2,25] = r = /15,625 cm =3,95cm.
—feSeni 2. — Grafickd metoda je mnohem rychlejsi. Vzdalenosti vyznagené v Sachovnici

¥ A odméfime v daném méfitku pravitkem
nebo pieneseme pomoci kruZitka,

porovname mezi sebou a toto je vysledek:
AP :
// /// °
/A D D
4 c
/ / //
/ I/ a8 Jak je vidét, vysledky grafické metody
At poskytuji délky svelmi malymi rozdily.
/ ,// Proto doporucuji vysledek jesté radéji ovéfit;
- . |C bud stejnou metodou a nebo metodou
== >  matematickou.
0 X

v Obé dvé metody feSeni davaji stejny vysledek, a to, Ze nejddle od po&atku soustavy
soufadnic je bod, ktery ma soufadnice x = 3,25 cm, y = 2,25 cm. Tento bod v nabizenych

I' Spodteme vzdalenosti z nabizenych moZnosti bodt (A, B, C) a udélame zavér, Ze nejdale
od stfedu soustavy soufadnic je bod oznaéen variantou za B) tj. se soufadnici: x = 2,5 cm,
y =13 cm. A to neni pravda.

I Spleteme-li méfitko, to by byl problém, aZ kdyZ bychom hledali spravnou variantu.
Vysledek se touto chybou neovlivni. Nejdale bude ten bod, co ndm vysel.

I Spleteme-li bod, ke kterému vzdalenosti uréujeme, potom ndm vyjde jiny vysledek.

' Doporuduji zalit s grafickou metodou (ziZime tim mnoZstvi bodi) a pak ovéfime
matematickou metodou.
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Zvolit vhodné vztaznou soustavu pri feSeni daného problému

U5 Vhodng si zvolte vztaznou soustavu tak, abyste co nejvyhodnéji a nejiispornéji spocetli
vzdaélenosti stran v naznaCeném trojihelniku. Vasi volbu vztazné soustavy zaznamenejte
do nakresu a komentujte vas vybér (1 bod). Jeden maly &tvereek ma stranu 1 cm. Tyto
vzdalenosti sefad’te sestupné a zasSkrtnéte
vhodnou sadu.

A)1,5¢m; 2 cm; 5,7 cm

B)2,5 cm; 4,3 cm; 4,9 cm 7’
C)2cm; 3,5¢cm; 4,3 cm ,/
D)3,5cm; 4,3 cm; 4,9 cm L~ /

Vase volba vztaZné soustavy (naznaéte do \‘
obrazku) a pro¢ jste si ji zvolili:

— feSeni: Mam spoustu moznosti, jak vhodné zvolit soustavu soufadnic (viz obr.). Zadna
moZnost neni Spatna. Napf. jedna moZnost je obr. €. 1. Uréim soufadnice jednotlivych bodi

vrcholii trojuhelnika: K[0;1,5] L[2;0] M([4,5;3,5] a potom podle vztahu r = JAX? + Ay

" vypoéteme vzijemné vzdalenosti jednotlivych bodi
y '? obr. &. 1 v trojihelniku:
v P =(0-2 +(1,5-0)* =,/6,25 =25 .
P ’
¢ rue =(2-4,5) +(0-3,5)" =185 =4,3;
Kl |/ ; ;
| | / Py =(0=4,5) +(1,5-3,5) =[24,25 2 49.
0 L X Srovname vysledky sestupné a nyni uZz miiZeme
dopsat i pfisluiné jednotky: 2,5 cm; 4,3 cm a 4,9 cm.
A .
v Spravna varianta je B). y| obr.¢.2
v Je vyhodnéjsi zvolit soustavu soufadnic tak, aby alespori
jeden jeji bod byl sttedem soustavy soufadnic ¢i aby dva
body byly na osich soustavy soufadnic. Tedy neni
hodna volb br. &. 2. =
vhodna volba na obr. ¢ = //
, , A N Y
! Pro vzdilenost dvou bodi A[x 5y A], B[x,,; yB] plati N >
0
obecny vztah g =\/(xA—x,,)2+(yﬁ,—y3)2 : N X
! Pokud by nebyl uveden rozmér malych tvereckd, tak by
vysledek nemél konkrétni jednotky. Postup by ale zlstal

stejny.
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Rozhodnout na zakladé predlozenych hodnot, je-li dany pohyb
rovhomérny, zrychleny (resp. rovnhomérné zrychleny) nebo
zpomaleny (resp. rovhomérné zpomaleny).

U6 Auto se pohybuje stilou rychlosti o velikosti' v=30m-s™. Zakrouzkujte spravnou
variantu:
Pohyb je rovnomérny — rovnomérné zrychleny — rovnomérné zpomaleny -
nerovnomérné zrychleny — nerovnomérné zpomaleny — jind varianta:

— feSeni: JestliZe se auto pohybuje stilou rychlosti, tak to znamen4, Ze je pohyb rovnomérny.
Velikost zrychleni je nulova, tj. auto ani nezpomaluje a ani nezrychluje.

v’ Spravné ma byt zaskrtnuto jen ,,yovnomérny*.

Il Uskali téchto piikladii je nepfe¢teni celého zadani ¢i nepochopeni zadani.

U7 Auto vjizdi na dalnici k ziZenému mistu, proto musi zpomalit ze 130 km-h™' alespofi na
60km-h'. Ridi¢ si cedule v§imne na posledni chvili a zprudka dupne na brzdu, &imz
docili toho, %¢ doséhne rychle rychlosti skoro 80km-h”' a pak uZ brzdi mnohem

pomaleji, a% dosahne rychlosti tésné& pod 60 km-h™' . ZakrouZkujte spravnou variantu:
Pohyb je rovnomérny - rovnomérné zrychleny — rovnomérné zpomaleny -
nerovnomérné zrychleny — nerovnomérné zpomaleny — jind varianta:

—>feSeni: Jedna se o pohyb zpomaleny, protoZe ze 130km-h™"' zmen3uje rychlost aZz na
60km-h™'. Musime vy3etfit, zda je brzd&ni rovnomé&rné ¢&i nikoliv. Vzhledem k tomu, Ze
fidi¢ rychle seslapl brzdu do doby nez dosahl pozadované rychlosti kolem 80km-h™

a potom je§té pomalu brzdil aZ pod rychlost 60km-h™'. Z toho lze usoudit, Ze brzdéni
nebylo rovnomérné.

v Spravné€ ma byt zagkrtnuto jen ,,nerovnomérné zpomaleny*.

U8 Auto vjizdi na délnici ke ziZeni, kde musi zpomalit ze 130km-h™' na 60km-h"'. Ridi&
je velmi v§imavy a cedule na zuZeni si vSimne brzo. SnaZi se brzdit pravidelné tak, aby
nikomu v auté nebylo $patn€ a aby skoro nemohli zjistit, Ze se brzdi. Zpomalovéni bylo
pifijemné a pfiblizn€ pofad stejné a v stejnych intervalech. Zakrouzkujte spravnou
variantu:

Pohyb je rovnomérny — rovnomérné zrychleny — rovnomérné zpomaleny -
nerovnomérné zrychleny — nerovnomérné zpomaleny — jind varianta: ...

- feSeni: Jedna se o pohyb zpomaleny, a tim, Ze se fidi¢ snaZil brzdit pomalu a jemné, tak

bylo zpomalovani rovnomérné.

v’ Spravné ma byt zaskrtnuto jen ,,yovnomérné zpomaleny*™.

! pro stru¢nost vyjadfovani dale uz budeme pouzivat jen termin rychlosti, jestlize nebude moci dojit k zam&né
s vektorem rychlosti
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U9 Lidé v metru najednou zadnou padat na zem a aby nespadli, musi se chytat madel.
Po chvili se vlakova souprava zastavi ve stanici. ZakrouZkujte spravnou variantu:
Pivodné to byl pohyb rovnomérny — rovnomérné zrychleny — rovnomérné zpomaleny —
nerovnomérné zrychleny — nerovnomérné zpomaleny — jind varianta: ,
ktery se zmé&nil na pohyb rovnomérny — rovnomérné zrychleny — rovnomérné zpomaleny
— nerovnomeérné zrychleny — nerovnomérné zpomaleny — jind varianta: .

—> feSeni: JestliZe se lidé v metru nedrZeli, tak se jedna o pohyb rovnomérny. A kdyZ se musi

chytat madel, tak to znamend, Ze se pohyb vagonu méni v pohyb zpomaleny a nejspise
nerovnomérné zpomaleny.

v Spravné méa byt zaskrtnuto z pohybu ,rovnomérného, ktery se zménil na pohyb
»herovnomérné zpomaleny*.

Vyjadrit pisemné i graficky zavislost drahy a rychlosti na case
urovhomérnych a rovhomérné zrychlenych pohybi

U 10 Vyberte moznost, ktera nejlépe odpovida tomu, o jaky typ grafu se jedna.
A

A) graf zavislosti velikosti okamZité rychlosti
na Case

B) graf zavislosti velikosti rychlosti na ¢ase

C) graf zavislosti velikosti zrychleni na ¢ase

D) graf zavislosti drahy na ¢ase

E) nelze urdit

- feSeni: Abychom zjistili, o kterou z nabizenych moZnosti se jedna, musime se podivat na
popis os. V tomto ptipadé€ ale popis os chybi, takZe se ned4 jednozna¢né uréit, o jakou jde
zavislost.

v Spravné je varianta E).

! Zde by ¢lovéka mohl svadét fakt, Ze vi, Ze pokud se jedna o pfimku, tak je to zavislost
velikosti rychlosti na ¢ase, €i jina (viz U 11, kde popisky os uz nechybi)
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11 Na obrazku je vyobrazen graf. Vyberte z nabizenych mozZnosti zavislosti A) — D) tu,
ktera nejlépe odpovida grafu. Déale vyberte spravny obecny matematicky zapis I) — IV),
podle kterého by $lo piesné dopocitat a ktery odpovida zadanému pohybu.

A) graf zavislosti rychlosti na ¢ase

B) graf zavislosti zrychleni na ¢ase
C) graf zavislosti drahy na Case

D) jina zavislost:

I,t_

0 5

— feSeni I)

S

s
D v=—
) t

I s=(@+1,)v
) v=v,—at
IV) s=s,+Wwt

1
V) s=vyt —Eat2

IV) jind mozZnost:

c ok s . .S
— feSeni A) — D): Na x-ové ose je — ,

m

coZ znamena Udaj o draze v metrech.

, N § Y ‘1

Na y-ové ose je udaj —, coZ odpovida
s

¢asu v sekundach. Tedy jedna se
o graf zavislosti drahy na Case.

v’ Spravna varianta je C).

— IV): Probereme postupné jednotlivé nabizené mozZnosti tim, Ze budeme

postupné vyluCovat jednotlivé varianty. Nejprve si uvédomime, o jaky druh pohybu se
jedna? Je to pohyb rovnomérny (rovnomérné pfibyva draha za jednotku ¢asu). Tzn. muze
vylougit vztahy, kde by figurovalo zrychleni tj. III) a V).

Nyni uZ musime probrat jednotlivé zbyvajici varianty postupné (pomtiZze nam obr. &. 1).
Varianta I) by znamenala, Ze graf zaCina v po€éatku soustavy soufadnic. U varianty II)
t, odpovida bodu na x-ové soufadnici. A u varianty IV) s, odpovida bodu na y-ové

soufadnici.

v Spravna varianta je tedy za IV).

I Tato uloha by $la i trochu zmé&nit
a to tak, abyste zgrafu napsali
konkrétni rovnici, tj. misto
obecného matematického vzorce
s=5,+Vt, dosadili za

s,=2mazav=0,75m-s™ (tyto
hodnoty jsou k vyéteni z grafu).
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Uréit z grafu rychlosti jako funkce casu (ktery je tvofen jen

pfimocarymi useky) graf drahy nebo zrychleni v zavislosti na ¢ase

a naopak

] v A

U112 Na obrizku je vyobrazen graf T3y R R S S A
rychlosti na ase. Ke grafu vyberte — |... oz - - -t .

z nabizenych moznosti vhodny graf R R O R
zdvislosti zrychleni na Case.

A) graf¢. 1 P

B) graf¢. 2 5 L AN Loilenid
C) graf¢. 3 Y A S
D) graf¢. 4 B R B
: gy
> ; » i

w

A graf &.1

E|a
. S
aar =
-
N -
Do
S

a
m —
- P 3 Pl
i ST S S SR SO S g bl L
. t g
0 5 > S 0 5 >

i‘ graf ¢.3 a A gral ¢.4

-lI:- N m

s LS S S : "y LS S SOL SO SN S N
ooy, $ I

) RSN NN A PN NS AP S AP NS
L L 0 s [ s

 RRRE S R S

e M) .

0 5 s

-53-



—> feSeni: Najit spravnou variantu je velmi jednoduché. Reseni rozdélim na t¥i &asti. Prog tyto
ti &asti? Casti ziskam tak, Ze se podivam, kde se mi mé&ni priibéh v grafu. Nejprve si
uv&€domte, zda-li 1. usek grafu, tj. do tfeti sekundy, je pohyb rovnomémy nebo rovnomérné
zrychleny ¢i jiny? V prvnim tseku se jedna o rovnomérné zrychleny pohyb, tj. pravideln&
se méni velikost rychlosti. Smémice v tomto tGseku grafu odpovidd hodnoté zrychleni

. A .
tzn. % v naSem pfipadé je to th)- (zména rychlosti za jednotku &asu). V prvni useku

vyjde hodnota zrychleni a=2m-s? (Siselné: a= % = g =2), je to hodnota kladna,

protoZe pohyb zrychluje.

V2. useku, tj. od tfeti sekundy do A e e e aeeee i
Sesté sekundy, je pohyb rovnomérny, P P
a zrychleni je nulové.

w 3|«

3. tsek by se urdil stejné jako se cedehl ALl A
uréovala hodnota zrychleni v prvnim Pob b R
useku. Rychlost roste, tj. jedna se Y
o zrychleni kladné. Hodnota zrychleni ~ 5[~ 7% 77/ 7 AR
obdobnym postupem vyjde e L DL R L T O

Pokud vime toto, neni uz tézké urdit,
ktery z nabizenych grafii je spravné. I P
Daéle doporucuji zkontrolovat popis os 5 —— 5 ——ee————p
u vSech grafii, které povaZujeme za i ] | 2. usek
spravné. -----------J--—--U-Sﬂk—i—" . 3. usek |

mIN

v Spravna varianta je graf &. 3 tj. C).

! Nemusim zjistit zm&nu méfitka.
I Spatné€ spoétena hodnota zrychleni, ¢i pouze odhadnuta (graf €. 2).
I Spletu si u tfetiho Gseku zrychleny pohyb se zpomalenym (graf €. 4).

U13 Na obrazku je vyobrazen graf 4

rychlosti na Case. Ke grafu vyberte M ; T TS A
znabizenych moZnosti vhodny graf s ...l ..l il il Dl i il .
zavislosti drahy na ¢ase. : P oo

v |~
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— fe$eni: UraZena draha je obsah plochy pod grafem rychlosti na ¢ase tj. s =vt. Tento fakt
by nam mél slouZit, jako pomiticka a ne jako jediny zptlsob, jak dojit ke spravné varianté.

Graf si rozdélime na dva Gseky. Musime si uvédomit,
o jaky druh pohybu se jedna, kdyZ je stala rychlost.
Je to rovnomeérny pohyb. Tzn. v grafu drahy na ¢ase to
bude linearni funkce, ktera bude rostouci a jeji
smérnici uréime pomoci vztahu s =vt (2 m ujede za
1s). Ujetd draha je 4 m (s =2:-2m=4m). V druhém
useku budeme postupovat stejné jako v iseku prvnim.
Dréha je 6 m (s =3-2m =6m) a smérnice bude 3 m
za 1 s. Celkem je tedy ujeta draha 10 m.

v’ Spravna varianta je B) neboli graf €. 2.

It DilezZité je hlidat rozsahy os. A také jaky graf, na
ktery pfevadim.

" Komentaf ke skoku v 2.s: V redlné situaci nastat nemiZe. Graf by mél byt trochu zaoblen,

aby zména rychlosti byla postupna.

! Daldi varianty k tomuto specifickému cili by byly, najit ke grafu dréhy na ase graf
zrychleni na ¢ase, eventualné otocit zadani u U 12 au U 13.
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Uréit vypoétem v jednoduchych pripadech drahu, dobu, primérnou
rychlost, okamzitou rychlost a zrychleni daného pohybu

U 14 Ridi¢ dodrzoval predpisy. Jednou jel ve mésté, kde se pracovalo na silnici, rychlosti
36 km-h™ a brzdna draha auta pfi rovnomé&mém brzdéni byla 50 m. Za jak dlouho
automobil zastavil?

A)do2s

B) ptesné 2 s

C)vdobé mezi2saz 6s
D)vice jak 6 s

—feSeni: NeZ zatneme néco potitat, tak bych doporutila pfevést rychlost na m-s*
(v =36km-h' = 10m-s"). Potom se vyplati spoéitat z brzdné drahy hodnotu zrychleni,

2
a€ se na ni tloha nepta, dle vztahu a=;—. Zrychleni po dosazeni konkrétnich hodnot

S

vychézi 1r 2" Nyni uZ by nemél byt problém pfesné ur€it ¢as, nez fidi¢ zastavi, a to
’ s
a

-’2s x y ] - . e,
podle vztal — . Cas, nez se auto zastavi, vychazi 10 s, coZ neni malo, ale vzhledem
a

k velikosti zpomalovani si myslim, Ze je to ¢as realny.
v’ Spravna odpovéd’ je za D).

" Uskali zde vidim v pfevodech rychlosti & v ptehlédnuti, v éem je zadéna rychlost a v &em
brzdna draha.

I V této uloze by mohla byt jest€ zadana tzv. reakéni doba, coZ je doba, nez Elovek zareaguje
na nebezpeci a také se nékdy dokonce uvadi i reakeni doba auta pfi brzdéni. Reakéni doba
u ¢lovéka velmi zaleZi na rychlosti auta a pak také na pozornosti fidice.

U 15 Automobil jede do kopce 15 minut stilou rychlosti o velikosti 40km-h™'. Nahote

neéeka a vraci se stejnou cestou zpét, tentokrat stalou rychlosti o velikosti 60km-h™.
Uréete primémou rychlost na celé trase.

A) 48km-h"!

B) 50km-h"

C) 52km-h"

D) jind hodnota: .. ...

—» feSeni: Primérna rychlost se pogita jako podil celkové drdhy za celkovy ¢as. Pokud jede
15 min. do kopce, tak tj. &tvrtina hodiny. Z toho vypoétu délku kopce (s=vt). Délka
kopce je 10 km. Mohu spogitat, jak dlouho jede z kopce dolt. Cesta doli trvala 10 min.
Nyni uz mame dostatek hodnot, abychom mohli vypoéitat primérnou rychlost. Celkova

draha je rovna 20 km a celkovy &as je 25 min. Z toho dostavame vysledek 48km-h™'.
I Reseni téchto Gloh o primémych hodnotach rychlosti je velmi zaludné. Primé&rna rychlost
se uréité nebude potitat jako priimér rychlosti, to by vy$lo50km-h™,

I Zde by mohly délat problémy pfevody mezi minutami a hodinami.
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! Uloha by mohla byt zvolena obecngji, a to bez zadani délky kopce. Pak by se k vysledku

. celkova draha 2s 2s 2 2vv,
doslo takto v = — = = = = .
celkovyéas t +t, S +3 Nty v+,
i W Viva

Uréit vypoétem v jednoduchych pfipadech velic¢iny popisujici
rovhomérny pohyb bodu po kruznici: periodu, frekvenci, rychlost,
thlovou rychlost, dostredivé zrychleni

U 16 Chlapec to&i mitkem uvazanym na provazu dlouhém 1,5 m. Migek rovnom&mé obiha

ve vodorovné rovin€ ve vySce 2,0 m. Chlapec se stihne otodit s mi¢kem 1,5 krat
za jednu sekundu. Vypoctéte

uhlovou rychlost mi¢ku a také

znacky na provazku @ ' T 'u—“—~""%§
ve vzdalenosti 0,5 m od ruky L “—Uu5m
chlapce (viz obr.)? Pocitejte > T5m

s hodnotou 7 =3,1.

I:Jhlové rychlost mi¢kuje . . pro1,5m
Uhlova rychlost mi¢kuje pro 0,5 m

—> feSeni: Nejprve uréim frekvenci otaéeni. To je vlastné& idaj v zadani: ,,Chlapec se stihne
otodit s mickem 1,5 krat za jednu sekundu®, z toho vyplyva, Ze f =1,5Hz. Odsud uZ jen

dopogitat hlovou rychlost, ktera nezavisi na polomé&ru. Rychlost, ktera zavisi na obvodu je
tzv. obvodova rychlost, neboli nékdy také velikost okamZité rychlosti. Uhlova rychlost se
spotita podle vztahu @ =27 - £, coZ nam dava vysledek 9,3 rad-s™.

v Spravny vysledek je 9.3rads! . pro 1,5mipro 0,5 m.

I Nesplést si pojem thlové a obvodové rychlosti ¢i jejich jednotky &i frekvenci a periodu.
I U této ulohy by $lo dopocitat zbyvajici veli€iny popisujici rovnomérny pohyb po kruZnici.
I U této ulohy je par nepodstatnych udaju (sklon, vyska).

Vypogditat (popr. i graficky znazornit) pro volny pad, vrh svisly,
sSikmy a vodorovny polohu, rychlost a zrychleni bodu ze znamych
pocatec¢nich podminek .

U 17 Kli¢e hazime vzhiiru rychlosti takovou, Ze se nam za 2,4 s vrati pfesn& do ruky, ze které
byly vymritény. Poéitejte s hodnotoug = 9,8 m-s?,
Do jaké vysky kli¢e doleti?
Vybirejte z moZnosti A) — D)?
Jakou rychlosti kli¢e dopadly do ruky?
Vybirejte z mozZnosti o) - §)?
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Bude pad kli¢a zpatky bolet?

A)doSm o)do 7 ms”
B)5m-8m B)7m-s" —13 ms’
C) 8m-11m N 13ms'-17ms’
D) viceneZ 11 m 8) vice nez 17 m-s™

Bude pad kli¢t bolet? ANO — NE

—feSeni: Jediny udaj, ktery zndme je &as, kdy se kli€e vrati do ruky, neboli €as vystupu

a sestupu. Pokud chceme vypoéitat dobu vystupu, tak vezmeme poloviéni &as tj. 1,2 s.

Pokud chceme uréit vySku vystupu a rychlost dopadu, tak musim nejprve zjistit pogateéni
2

rychlost (ozn. v, ). PouZijeme znamé vzorce: A, = ;—"g at,= % pro volny pad, kde index
m znamena maximalni vyska resp. ¢as. Nejdfive uréime, jakou rychlosti jsme kli¢e museli
vyhodit (uprava pfedchoziho vztahu v;=t,g) tj. v,=11,8m-s”. Odsud miZeme
vypocitat vySku vystupu, ktera vychazi A, =7,1m. Velikost rychlosti dopadu kli¢t do
ruky je stejna jako velikost rychlosti, sjakou byly vymr§tény nahoru. Rychlost
v=118m-s™' =42,5km-h™", coZ uZ je pom&mné velka rychlost na to, aby to ,trosku“

kazdého zabolelo.

v’ Spravna odpovéd’ je B) a ) a ANO (pad kli¢t bude bolet).

Cas vystupu a sestupu 2,4 s budu brat jako &as vystupu, pak budu mit viechny spoCtené
hodnoty vyssi.

Uvédomit si, Ze velikost rychlosti vymr$téni kli¢d pfi pohybu vrhu svislého vzhiru
a velikost rychlosti pied dopadem u volného padu jsou stejné. Smér rychlosti pfi vymrsténi
kli¢t a smér rychlosti pfed dopadem u volného padu jsou vi¢i sobé sméry opaéné.

Pouéeni, nechytejte kli¢e ze 7 metrd. Tato tloha nezapoditavala odpor vzduchu, takZe by
kli¢e realné do 7 metrd nevystoupaly.

U 18 Rozhodnéte, zda-li je nasledujici tvrzeni pravdivé (Ano) nebo nepravdivé (Ne):

Z déravého védra padajici volnym padem vytéka voda. ANO -NE

— feSeni: Voda padajici s déravym védrem pada také volnym padem, tzn. Ze voda z déravého

védra nevytece.

v Spravné je odpovéd’ NE.

V této podkapitole 1.2 zbyvaji jesté tyto specifické cile:

- Resit jednoduché praktické problémy o rovnomémych a rovnom&mé zrychlenych (resp.

rovnomérné zpomalenych) pohybech v riiznych situacich (doprava, sport, technika); véetné
sloZzenych pohybu
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1.3 DYNAMIKA HMOTNEHO BODU
Resit Glohy s vyuzitim Newtonovych zakont

U1

Rozhodnéte, zda-li je nasledujici tvrzeni pravdivé (Ano) nebo nepravdivé (Ne):

Kapky desté padaji na povrch Zemé& pohybem rovnomérnym. ANO-NE

— feSeni: Je to zplsobeno tim, Ze tihova sila se co do velikosti vyrovna sile odporové. Zde se

vyuziva prvniho Newtonova zakona. V-7

, . f= 14

f=

v

v' Spravna odpovéd’ je ANO.

Néadoba naplnéna vodou je upevnéna na lané a ota¢i se ve svislé roviné po kruZnici
o poloméru 0,50 m. Urdete nejmensi rychlost otageni a podet otacek za sekundu, aby se

voda z nadoby nevylila. Poéitejte s hodnotou g =9,8 m-s™. PouZijte hodnotu 7 =3,1.

Nejmensi rychlost otaCeni musi byt . . . o m-s,
¢emuz odpovida otatkam za sekundu.

— feSeni: Aby se voda v nddobé udrzZela, tak se musi v horni poloze

) vyruit G&inky sil, které na lshev pasobi, tj. sila tihové a sila
2
dostfediva. Matematicky: F, = F;, kde F, =m’ a F;=mg.
,"‘h\\ r
," \ Po ipravé dostdvame vyjadieni pro rychlost, v=,/rg. Ciseln&
\
1 k ~— Inc00-29 Tedy nejmensi rychlost otaleni je alespori

=./0,5-9,8
Y !, tato rychlost se nazyva obvodova rychlost. Pokud

V = &gk 111" O

chceme vypocitat otaCky za sekundu, tj. frekvenci otéceni, plati, Ze

]
-
]

e =~
<

D

f= 27 -r , ti. f = 1,4 Hz. Tato hodnota odpovidad 1,4 otatkdm
v
za sekundu.

-
-

! v’ Spravny vysledek je: nejmensi rychlost otaéeni musi byt __alespon
B, 2.2 m-s", coz odpovida __alespoii 1.4 otatkam za sekundu.

-

92 2 >>< < é}

NP ¢ MV této uloze by mélo byt ve vysledku zdiiraznéno, Ze tato rychlost
uplné¢ nesta¢i, napf. slovem alespofi. Rychlost vychazi

v=2,214m-s”, neboli pokud bychom museli vybrat z moZnosti,
L F, tak by spravna odpovéd’ méla byt alespoil 2,2 m-s" nebo témét

2,3m-s".
\# It Rychlost ota¢eni neni moc velka, coZ odpovidé tomu, Ze pokud se
¢lovék trochu snazi, tak se mu voda z lahve pfi ota€eni ve svislém

sméru opravdu nevylije.

L
i
A

\
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Vypocditat velikost tieci sily, jsou-li dany potrebné veli¢iny

U3 Téleso tvaru pneumatiky rovnomémé klouZe po dokonale hladké podlozce (viz obr.).
Vypocitejte velikost tfeci sily mezi pneumatikou a podloZkou. Pocitejte s tihovych

zrychlenim g =10m-s?. Pisobeni vzduchu neuvaZujte.

ST L v=5m-s"
Tteci sila ptisobici na pneumatiku je:

e

S5kg

A)nulova

B) mensinez25 N
C)rovna 25 N
D)vétsi nez 25 N

—feSeni: V zadani je velmi duileZitda podminka, Ze téleso klouZe po dokonale hladké
podloZce, coZ znamena jinymi slovy, Ze zanedbavame tieni. Tedy ze zadani vyplyvd, Ze je
tfeci sila nulova, a neni potieba nic pocitat.

v’ Spravné feSeni je A) nulova.

! Pozorné si pro¢téte nékolikrat zadéani, nez néco za¢nete pocitat.

I Kdybychom méli dokonale hladkou vodorovnou podlozku a chtéli po ni jit, tak se ndm
nepodafi odrazit od zemé, protoZe chozeni umoziije tieci sila.

I Kdyby vas zajimalo, jak by to dopadlo bez zanedbéni tfeci sily, tak se podivejte na dalsi
tlohu, kde se uz opravdu tfeci sila poéita.

U4 Téleso tvaru pneumatiky rovnomémé klouze po podloZce (viz obr.). Vypoditejte

velikost tfeci sily mezi pneumatikou a podlozkou. Poditejte s tihovym zrychlenim
g =10m-s?. Plsobeni vzduchu neuvaZuijte.
Tteci sila ptisobici na pneumatiku je

A)nulova

B) mensinez 25 N
C)rovna25 N

D) vét§inez25 N

— feSeni: Nejprve doporuduji rozloZit tihovou silu f'g do dvou smér, tj. na tahovou silu f;
a na tlakovou silu F, (viz obr.). A dokreslit ostatni sily, které na téleso péisobi, tj. tfeci sila
f; a reakce podlozky F -

s
igs]

v=5m-s”

—

A
v

oo 10
S
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Dilezitd je pozndmka v textu, Ze se téleso pohybuje rovnomémym pohybem (s rychlosti
o velikosti v=5m-s™). Z toho vyplyva, Ze vyslednice sil na t&leso se rovna nule, neboli
plati F, = F,,, F, = F,. Méame vypoctitat velikost tfeci sily F, . Tato sila se rovna sile tahové,
tj. jeden z pramétd tihové sily. Tedy F, =F, -sin30°, kde F, =m-g-sin30°. Konkrétn&

F, =5-10-%N=25N,kde sin30° =-;—.

v Spravné feseni je C) rovna 25 N.

! Jedna se o pohyb rovnomérny! Uginky vsech sil se musi vyrusit.
I U této dlohy plnite také specificky cil: uréit slozku dané sily do daného sméru,
zejména teénou a normalovou slozku tihy na naklonéné rovine.

Uréit tihovou silu pusobici na dané téleso

U5 O kolik se lisi velikost tihové sily plisobici na &lovéka o hmotnosti 60 kg na povrchu
Zemé a na povrchu Meésice? Poéitejte stihovym zrychlenim na povrchu Zemé

g, =98m-s? a stihovym zrychlenim na povrchu Mé&sice g,, =1,7m-s?. Vysledek
z Em

zaokrouhlete na dvé& platné cifry.
Tihova sila na ¢lovéka na povrchu Zemé je skoro krat vé&t§i nez tihova

sila na povrchu Mésice. Fy

T , . cvr e Y ) gm_l,_7
— feSeni: Uloha se pta, o kolik se lisi velikost tihovych sil ud*tcuit4 ua wicsicr. 10 zjistim
Fg _&zm _ %
Foo gum 17
na &lovéka na povrchu Zeme je skoro 5,8 krat vétsi neZ tihova sila na povrchu Mésice.

napf. tak, Ze vypoéteme pomér téchto sil. Plati =5,8. Tihova sila

5.8 krat v&tsi

neZ tihova sila na povrchu Mésice.

I Vysledek zde nezavisi na hmotnosti €lovéka, tj. tento idaj je zde nadbyteCny.

Resit Glohy s pouiiti'm skladani sil pusobicich v jednom bodé télesa
a ulohy s vyuzitim rozkladu sil

U6 Rozlozte sily (do obr.), které piisobi na vozik pti tahnuti pted sebou a taZeni za sebou
tak, abyste mohli rozhodnout, ktery rozklad je z hlediska prace vyhodngjsi. Sipky
v obrazku znazoriiuji smér pésobici sily. Prvni znamena tlateni pfed sebou a druhy
tahnuti za sebou. Sily v nakresu nemusite pojmenovavat. (V odpovédi ,pro¢ tento
zpiisob je vyhodng&;jsi?“, doporuduji pouZit slovo tfeci sila, neni to ale nutné).

\ /'

N \/ ' N N/
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wewr

—> feseni: Redeni rozkladu sil je na obrazku vyzna&eno. Z obrazku vyplyva, Ze je vyhodngjsi
vozik tdhnout, protoZe tato sila velikost tfeci sily zmenSuje. KdeZto v prvnim pfipadé
(vlevo) spise tieci silu podporuje (tj. zvétsuje).

AT e
]

\ PR

NJZ \ /7 N N J

wewr

Urcit graficky a v jednoduchych pfipadech i pocetné vyslednou silu
slozenou ze dvou nebo tii slozek

U7 TH holky Kara, Klara a Kamila se perou na plazi o létaci talit (viz obr.). Pokud budeme
uvaZovat, Ze létaci talif vydrzi pfetahovani. Rozhodnéte mezi ktera dvé dévéata by bylo
vyhodné se pfidat, abychom méli jistotu, Ze létaci talif bude va$, aniZ byste se museli
moc naméhat.

A)mezi Katu a Kamilu

B) mezi Kamilu a Klaru

C) mezi Klaru a Katu

D)je to jedno, viude to dopadne stejné

realna situace

Kaméa
>

Kamca

prekresleni sil do stfedu létaciho talife

-62 -



— feSeni: Varianta za D) by znamenala, Ze se sily od dévéat vyrusi. K tomu ale nedojde, jak
se piesvéd¢ime, kdyZz postupné budeme sily séitat pomoci rovnob&Zniku (viz obr.).
Vyhodné bude se postavit mezi Katu a Kamilu, protoZze tam sméfuje vyslednice viech
sil,které ptisobi na létaci talit.

v’ Spravna varianta je A) mezi Katu a Kamilu

U8 Dvékolmésily F, a F, jsou stejné velikosti (viz obr.), jejich vektorovy souget je mozné
dostat riznymi zptsoby. Zakrouzkujte ty z nich, které spravné uréuji jejich vyslednici
(nemusi byt spravné jen jedna).

........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................

— feSeni: Zde bych doporucila udélat si dvojice stejnych €i podobnych nakresi, a potom
jednotlivé pfipady fesit. Za E) je typicka ukazka, jak se dopliiuje na rovnobéznik, a naopak
za F) je ukazka toho jak urCité¢ ne. Za A) a za B) jsou téméf stejné, 1i§i se ve sméru
vysledné sily. Takto skladat sily nejde. Nékresy za C) a D) jsou také téméf stejné a jsou
spravné.

v’ Spravné varianty jsou tedy C), D)aE)
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I' Oznalit jen jednu variantu, misto spravnych tfi, by bylo chybné.
I' Tato uloha by §la spocitat, kdyby byly zadany velikosti sil.
I' Tato uloha by §la udélat t€Zsi tim, Ze by mezi vektory nebyl pravy thel.

Uréit v konkrétnich problémech hybnost hmotného bodu (télesa)
jako vektorovou veli¢inu a reSit problémy uzitim zakona zachovani
hybnosti

U9 Jak velkou rychlosti by musel jet cyklista na kole, aby mél stejnou hybnost jako
automobil o hmotnosti 3 tuny jedouci rychlosti pouze 10 km-h™'? Celkova hmotnost
cyklisty a kola je 120 kg.

A)250 m's™
B)4-10° km*h™
C) 0,25 kmh
D)250 kmh™
E) 400 km*h™!

—> feSeni: Velikost hybnosti automobilu je p, =m_ v,. Velikost hybnosti cyklisty na kole je
Pc =mv. . Tyto hybnosti se maji rovnat (p. = p, = m.v- =m,v,), tj. pro rychlost

my, 3-10°-10km . . km
me (pc=pys=>mcve=myy,),

cyklisty na kole dostavame vztah v, =

v Spravna odpovéd’ je za D).

I' Nezapomerite pievést tuny na kilogramy (1 t =1 000 kg).

I Pokud se podivate na postup feseni nepfevadéli jsme rychlost na m's™, protoZe potitame
rychlost jako nasobek poméru hmotnosti a rychlosti auta. Chyby se ov§em nedopustime,
kdyz provedeme pievod z km*h™' na m-s’.

I Rychlost, kterou by mél dosahnout cyklista na kole, nam vys$la 250 kmh™, tzn. auto
a cyklista nemtiZou mit stejnou hybnost.

V této podkapitole 1.3 zbyvaji jesté tyto specifické cile:

- Resit v jednoduchych ptipadech dva zakladni tikoly mechaniky: k dané konstantni sile
a po&ate¢nim podminkam najit pohyb, ktery sila zpisobuje; k danému pohybu, jehoZ popis
zname, nalézt ptisobici silu

- Rozhodnout, je-li dana vztaZna soustava inercialni, nebo ne
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1.4 MECHANICKA PRACE, VYKON, ENERGIE

Resit tilohy na vypoéet prace vykonané konstantni silou, na zménu
polohové (potencialni) tihové energie a na vypocet pohybové
(kinetické) energie télesa

U1 Clovék pti posunuti malé chladnicky iﬁ e
00,5 m, ktera vazi okolo 40 kg, piisobi N -
konstantni tlakovou silou o velikosti
12,0 N. Sila ma smér pohybu. Zakreslete T T
zavislost konstantni sily na posunuti do
pripraveného grafu. Urete praci, ktera

byla potfeba na posunuti chladni¢ky, a to [of...i.. .i. il bbbl
poetné a graficky. Odpor prostiedi R S TS T T T T N O
zanedbejte. I

Clovek vykonal praci___ ST P
Tato prace je vyznalena v grafu (popiste

ak H H H H H H H H H . i
JAK) e, 5 03 |>m

— feSeni: Nejprve zakreslime zavislost do pfedpfipraveného grafu (viz graf vlevo). Pisobi
sila o velikosti 12 N a posunuti je 0,5 m. Dile mdme podetné vypoditat a graficky ukazat
velikost prace v grafu. Prace vykonana konstantni silou ve sméru posunuti chladni¢ky se
pocita dle vztahu W = F -5, tj. W =6J. Pokud mame graficky znazornit vykonanou praci
do grafu, tak to znamen4, Ze vyzna€ime soucin sily a uraZzené drahy. To je vlastné€ obsah
vysrafovaného obdélnika pod grafem (viz graf vpravo).

Fa
7L I A A S A

0

! Budu se n&akym zvla$tnim zplisobem do vzorce snaZit zakomponovat i hmotnost
chladnicky.
I! Nezapomenout uvést u prace jednotky (jouly).
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U2 Jakou praci musi vykonat cyklista, pokud chce na rovném useku silnice zrychlit
ze 7km-h™ na 12 kmh™? Hmotnost cyklisty i skolem je 98 kg. Zanedbejte odpor
vzduchu. Vysledek spravné zaokrouhlete.

Zména rychlosti si vyZada praci pfibliZné:

A) 957
B) 0,44 kJ
C) 1,2kJ
D) 4,7kJ

v % Lo oy Lt et 1 . N 1
— feSeni: Vykonana prace je rovna zméné kinetické energie, takZze W = AE, = Em(vz2 -v?).

Pro vypodet konkrétni hodnoty je nutno pfevést zadané rychlosti na m-s”' (9 km:h™ =
=2,5m-s", 14 kmh" = 3,9 ms™"). Nyni uz miZeme dosadit do vztahu pro praci, po&etn&

= % -98-((3,9)” -(2,5)*)J = 440 . Vykonana prace je rovna 0,44 kJ.

v Spravnd varianta je za B) 0,44 kJ.

I Je zde dillezité prevést rychlosti zkm-h"' nam:s™.
! Dale bych chté&la podotknout, Ze W = %m(vz2 -v?), nikoliv W = %m(v2 -v,)2. Prvni vztah

odpovida zméné kinetické energie a tato zména je rovna praci. Druhy vztah je nespravny,
nebot’ (v, —v,)? =v} —2vv, +v}.
I Zaokrouhlujeme na 2 platné cifry vzhledem k platnym cifram zadanych veli¢in.

U3 Jakou prici vykondme v posilovng, zvedneme-li rovnom&mym pohybem &inky
o hmotnosti 50 kg o 25 cm? Tihové zrychleni volte g =9,8 m-s.
Prace, kterou spotfebujeme na vyzvednuti €inky, je pfibliZn€ rovna:

A)0,12kJ
B) 2,5kJ
C) 4,9kJ
D) 12kJ

— feSeni: Pfi zvedani t&lesa do vy§ky # vykonadme praci W =mgh, coZ je pfirtstek tihové
potencialni energie télesa. V naSem pfipad€ je prace, ktera je potfeba k zvednuti Cinky
v posilovng, rovna W =50-9,8-0,25J=122,5J=0,12kJ. Tedy abychom uzvedli &inku
50 kg o 25 cm, tak vykoname praci 0,12 kJ.

v Spravna odpovéd je A) 0,12 kJ.

II' Zapomenu pievést z cm na m.
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Resit ulohy na vypocet prace ze znamé zmény energie a naopak
U4 Rozhodnéte, zda-li je nasledujici tvrzeni pravdivé (Ano) nebo nepravdivé (Ne):

Clovek jdouci po vodorovné roviné koné préci (zanedbame-li odpor prostiedi)?
ANO -NE

— tedeni: Clovék pii kazdém kroku musi zvednout asi o 3 cm télo, tzn. Ze pfi kazdém kroku
kona préci. Tato energie se méni pfi jeho poklesu na energie podlozky.

v’ Spravna odpovéd’ je ANO.

Vypocitat celkovou mechanickou energii télesa

U5 Z balkénu panelového domu vysokého 15 m pada volnym padem kytka v kvétinaci.
Padajici pfedmé ma hmotnost 700 g. Zanedbejte odpor vzduchu. Tihové zrychleni

volteg =9,8m-s. ,
V jaké vySce nad povrchem Zemé se tihovéa potenciélni energie pfedmétu rovna jeho
kinetické energii?

A)vIm
B)vi0Om
Cvi25S5Sm

D) jind hodnota v

—> feSeni: Nejjednodussi, jak na to pfijit, je spo€itat v 15 m hodnotu tihové potenciélni energie
(E,=mgh). A ja chci, aby se tato hodnota byla poloviéni (£, ( E, =Amg§), taéi 15 m

vydélit dvéma. TakZe tihova potencialni energie se rovna kinetické energii ve vys$ce 7,5 m.

' Tim, Ze jsou uvedeny potiebné udaje, tak uloha trochu svadi k podrobnému vypoétu.
Pokud &lovék vSe spocte, jen s tim stravi vice ¢asu. Pro uplnost uvadim i toto pfesné
feSeni. Chceme, aby se tihovéd potencidlni energie rovnala kinetické energii, tedy staéi
zjistit hodnotu celkové mechanické energie ve vysSce 15m

E
(E,=mgh=07-98-151=102,9]) a vydélit ji dvéma (7” =51,45]). A zjistit jaké vysce

m=75m. TakZe tihova

tato hodnota energie odpovida, tedy h=—2-=h= oL
mg 0,7-9,8

potencialni energie se rovna kinetické energii ve vysce 7,5 m.
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Resit jednoduché ulohy s uzitim zakona zachovani mechanické

energie

U6 Rampouch o hmotnosti 3,5 kg spadl z domu z vysky 20 m. Jakou ma kinetickou energii
(Ex) a jakou tihovou potencialni energii (E,)? Zanedbejte odpor vzduchu. Tihové
zrychleni volte g =9,8 m-s?. Vysledky zaokrouhlujte na tfi platné cifry.

A) na po€atku padu: Ec= oo J, Eo= o, J
B) v 1.s od podatku padu:  E,=__ J, B e, J.
C) pti dopadu: Ec= oo J, Ep= oo J
D) Jakou ma celkovou mechanickou energii béhem padu? E=__ J.

—» feSeni: Nejprve vypoéteme tihovou potenciélni energii ( £, = mgh). Podle tohoto vztahu
vychazi E, =3,5-9,8-20J=6861J.

rampouch’, | Tihova potencidlni energie je vlastn& rovna celkové mechanické
T energii, protoZe na zatatku pohybu je kineticka energie nulova.
rampouch po  Pfi dopadu je celkova mechanicka energie rovna kinetické energii,
1.sekund¢  protoZe tihova potencidlni energie ma na povrchu Zemi nulovou
hladinu.
Nejtéz§i je vypocitat, jak je to srozdélenim energii v 1.sod
poCatku padu. Spoéteme si, jaka bude rychlost za 1.s. Pohyb

rampouchu je pohyb rovnomérné zrychleny se zrychlenim
g=98m-s?. Pro tento pohyb plati v=gt tj. rampouch ma

20m

rychlost v=9,8m-s”’. A abychom mohli uréit hodnoty
jednotlivych energii, potfebujeme jesté zjistit, jakou vzdalenost

: . . s 1
- rampouch urazil za 1 s. K tomu nam pomiize vzorec s=5 gt?,

ktery plati pro volny pad. UraZena vzdalenost za 1 s je rovna s=%-9,8-1m=4,9m.

Vyska, kam rampouch za 1 s dopadl volnym padem, je A=20-s tedy rovna h=151m.
Nyni uz miZeme vyuZit toho, Ze se celkova mechanicka energie rovna souctu kinetické

a tihové potencialni energie (E=E, + E,, neboli E= %mv2 +mgh). Kineticka energie je

rovna E, =%mv2 — E, =168] a potencidlni energie je rovna E, =mgh— E_, =518].

Kontrola je, pokud tyto hodnoty se¢tu, tak bychom méli dostat vysledek 686 J.

v Spravné doplnéné hodnoty:

A) na pocatku padu: Ee= .0 J, Ep= o 686, J.
B) v 1.s od po¢atku padu:  E;= ] 168 .7, D e 518 I
C) pfi dopadu: Ey= ......68...J P oo 0...7J
D) Jakou ma celkovou mechanickou energii béhem padu? E=_ 686 . . J.
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I' Celkovy soucet mechanické energie by mél byt po celou dobu volného padu konstantni
(tedy pokud zanedbéme odpor vzduchu). Napi. E, =168] a E,=517,9J, pokud tyto

hodnoty seétete, tak vyjde celkovd mechanickéd energie E =6859J. Tento zplsob
zaokrouhlovani neni typicky, dodrZuje se alespoii to, Ze by vysledky mély mit stejny pocet
platnych cifer (tedy E, =168J a E, =518J,¢i E, =168,]1) a E, =517,9]).

I Nebylo viibec nutné pocitat urazenou dréhu za 1 s, dalo se vyuzit £, = E—E,. Vysledek
vyjde stejné.

Vypocitat vykon, zname-li praci a ¢as, za ktery byla vykonana, nebo
velikost pusobici sily a rychlost pohybujiciho se télesa

U7 Vypoététe vykon &erpadla pti &erpani vody o hmotnosti 70 kg do vysky 20 m za 4 s ?
Tihové zrychleni volte g=10m-s?.

A)3,5 kW
B) 14 kW
C)56 kW
D) jiné hodnota:

— feSeni: Vykon je roven podilu prace a ¢asu. Praci, kterou &erpadlo musi vykonat, je

W=F,-h, proto pro vykon plati P= W _Fh_meh  gonkeétne

t !t t
~70-10-20

P W =3500W=3,5kW.

v’ Spravna odpovéd’ je za A) 3,5 kW.

Prevést praci vyjadrenou v kW-h na praci v joulech a naopak

U8 Pokud se podivite na spotfebite, které mate doma, tak se u viech uvadi vykon ve
watech. Spotieba ve vasi domacnosti se ale uvadi v kW-h, napf. 3 kW-h.

Vyjadiete tuto spotfebu v joulech. 3 kW-h = J.

— feSeni: Prevodni vztah vyplyva zrovnosti 1W =1 Js' — 1 kW-h = 10003600 J =
= 3,6-106 J. Spravny vysledek proto ziskame, kdyz 3,6-106 J vynasobime tfemi dostaneme
10,8-10°J.

6 T
I Pokud si ¢lov€k nepamatuje p----l-ng--'-l-Q ------ J=_.108 10%e odvodit (viz za&tek feseni,
kdy je postup odvozeni naznacen).
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Urcit uc¢innost pomoci vykonané prace a dodané energie nebo
pomoci vykonu a prikonu

U9 Motor s ptikonem 2,0 kW vykon4 za jednu minutu praci 80 kJ. Jak4 je jeho uginnost?

A) do 20 %

B)21 % —40 %
C)41 % - 60 %
D)61 % — 80 %

E) nad 81 %
— teeni: Utinnost motoru je podil vykonu a piikonu. Vykon je price za &as, takZe
P w1 W . . 8-10* | - .
n=—=——= . Pro zadané hodnoty je 7 =———= =0,67. U€innost motoru je
B t B P 60-2-10

asi 0,67, tj. asi 67 %.
v Spravna odpovéd’ je za D) 61 % — 80 %. Pfiblizné 67 %.

I Pfevody jednotek! Ve musi byt v nendsobnych jednotkach tj. 80 kJ = 8:10% J; 2 kW =
=210°J; 1 min=60s.

I Pozor na zaménu vykonu a pfikonu.

It Ukinnosti vyjde ptibliZzn& 0,67. Abychom ziskali tidaj v %, tak musime vynasobit 100 %.

V této podkapitole 1.4 zbyvaji jesté tyto specifické cile:

— Popsat kvantitativné ¢&i kvalitativné zmény polohové a pohybové energie v praktickych
ptikladech: vrhy, pohyb kyvadla, t€leso kmitajici na pruZin€, voda pohéné&jici turbiny
hydroelektrarny

— Resit ulohy na vypoget prace ze zndmého vykonu
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1.5 GRAVITACNI POLE A ASTROFYZIKA

Vypoditat velikost gravitaéni sily pusobici mezi dvéma hmotnymi
body nebo koulemi

U1l Jakou zménou parametru nejvice zvé€t§im velikost gravitaéni sily plisobici mezi dvéma
koulemi, pfi nezménéni ostatnich hodnot?

A)dvakrat zvét§im hmotnost jednoho télesa
B) dvakrat zmens$im hmotnost jednoho télesa
C) dvakrat zvét§im vzdélenost mezi télesy
D) dvakrat zmen§im vzdalenost mezi télesy
E) je to jedno

—> feSeni: GravitaCni silu plisobici mezi dvéma télesy vyjadfuje Newtoniv gravitaéni zdkon

F =k

g

dvakrat

mym,
b
2

zvetSim, ¢i zmenSim hmotnost jednoho z téles, tak vysledna gravitaéni sila bude

kde hodnota gravitaini konstanty jex =6,67-10" N-m?-kg2. Pokud

dvakrat vétsi ¢i mensi. Pokud dvakrat zvét§im vzdélenost mezi télesy, tak se gravitaéni sila
zmen$i Ctyfikrat, protoZze gravitaCni sila zavisi nd vzdélenosti nepfimo imérné. Tzn., Ze
pokud naopak dvakrat zmenSim vzdélenost mezi télesy, tak se &tyfikrat zv&tsi gravitaéni

sila.

v’ Spravna varianta je D) dvakrat zmen$im vzdalenost mezi télesy.

! Zde pozor na pfimou a nepfimou umérnost mezi veli¢inami.

U2 Jaka je velikost pfitazlivé gravitaéni sily mezi Zemi a Mésicem? Hmotnost Zemé je

M, =598-10% kg, hmotnost Mé&sice je M,, =7,36-102, vzdalenost jejich stredi je

Iy, =3,82-10° m, gravitaéni konstanta je x =6,67-10"' N-m?* -kg™.
Pokud napi$u vysledek ve tvaru a-10°N, kde 1<a <9, b pfirozené &islo, tak index
b bude v rozmezi:

— feSeni:

Proto

A)od0do 5
B)od 6do 10
C)od 11do 15
D)od 16 a vyse

e e e . " mm
Gravitaéni silu pisobici mezi dvéma t€lesy vypotteme podle vztahu F, = x-—52.
r

.10% . 1022 103
F, = 6,67.101. 59810 7.36:107  293,57.10°
] (3.82:10°) 14,59-10

N=2012-10" N. Tento

vysledek zaokrouhlime a dostaneme F, =2-10° N.
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v Spravné feSeni je za D) od 16 a vySe, neboli F, =2:10* N,

! Pfevody zde nejsou potieba, vie je uvedeno v nendsobnych jednotkach, ale je zde mnoho
hodnot fadoveé 10", kde n je kladné nebo zaporné. Doporuéuji pouzivat zapis 10" .

Il Vzdalenost stiedu téles je brana jako jejich priimérna vzdalenost.

!!' Uloha by mohla mit i zadéni, ve kterém by konkrétni hodnoty nebyly uvedeny. U maturity
budete mit moZnost vyhledat potfebné udaje z tabulek.

Vypocitat velikost gravitacniho zrychleni v gravitacnim poli

U3 Urgete velikost gravitainiho zrychleni, které Zemé ud&luje Mésici. Pogitejte s hmotnosti
Zem& M, =598-10* kg a hmotnosti Mé&sice M,, =7,36-10* kg. Vzdalenost stfedi
Zemé a Mésice je 7, =3,82-10° m.

A)3,4:10% m-s?
B)2,7-10° m's?
C)2,7:10° ms>
D)1,0-10° m-s
E)jindhodnota: ...
— fe$eni: Gravitaéni silové plisobeni je zprostfedkovano gravitatnim polem. V gravitaénim

poli Zemé o hmotnosti Mz pusobi na t€leso hmotnosti m gravitaéni sila o velikosti

F ek mM,

4 r2

. Tato gravitaéni sila udéluje télesu gravitaéni zrychleni o velikosti

M . oy oy . .
a, = k-—F%, kde k je gravitatni konstanta, jejiz hodnota je uvedena v Matematicko,
r

fyzikalnich a chemickych tabulkich (x=6,67-10" N-m?-kg?). Chceme-li gravitaéni
zrychleni, které udéluje Zem& Mesici, pak r=r,,. Proto gravitatni zrychleni je
598-10* m .

=6,67-107. 2222 M .957.107 B0,00272.
% (3.82-10°)? §? 52 52

v’ Spravna varianta je za B) 2,7-107 m-s>

Il Opét je zde riziko pfi poéitani s mocninami.
' Pfi vypoltu gravitaéniho zrychleni je potfeba ,.si hlidat“, které t€leso kolem sebe vytvari

gravitaéni pole. Hmotnost tohoto t€lesa pak dosadime do vztahua, = Kk -—~ . Gravita¢ni
r

zrychleni se vzdalenosti klesa s druhou mocninou této vzdélenosti.
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U4 Kolikrat je velikost gravitaéniho zrychleni na povrchu Slunce v&t$i nez na povrchu
Zem&? Potitejte s hmotnosti Zem& M_=598-10*kg a hmotnosti Slunce
M, =199-10° kg; se stfednim polomérem Zemé& r, =6,37-10°m a stfednim
polomérem Slunce r; = 6,96-10° m. Gravita&ni zrychleni je x = 6,67-10™"' N-m? - kg™

Gravitaéni zrychleni na povrchu Slunce je asi krat vétsi, neZ na povrchu Zemé.

A)4 krit
B) 6 krét
C) 28 krit
D) 33 krit

— feSeni: Spocteme nejprve jednotlivé hodnoty zrychleni na povrchu téles. Velikost

. . 598-10* m m
avitatniho zrychleni na povrchu Zemé je aZ =6,67-10™" . —2———— —=983—.
& i P 18 % (637-10°)? s $
1,99-10° m

Gravitani zrychleni na povrchu Slunce je a; =6,67-107" - —=274 —nzl . Nyni
s

(6,96-10%) s?
miiZeme spocitat, kolikrat je velikost gravitaéniho zrychleni na Slunci vétsi, neZ velikost

gravitaéniho zrychleni na Zemi, tj. —‘z‘ =%—27,9. Gravitaéni zrychleni na povrchu
a

4
Slunce je téméF 28 krat vétsi nez na povrchu Zemé, tedy pfiblizné 280 m-s>.

v Gravita¢ni zrychleni na povrchu Slunce je asi____28 krat vétsi, neZ na povrchu Zemé.

' Pozor, kolikrat je vétSi neznamena, Ze tyto spotené hodnoty od sebe odecteme!

' Hodnota nad povrchem Zemé je napf. tihové zrychleni u morske hladiny. Napf. u téles
padajicich volnym padem uvaZUJeme tihové zrychleni 9,81 m- s

I' Zemé& neni koule, na pdlech je zplostéla, v oblasti rovniku je vypukla Stfedni polomer
Zemé je pruimérna hodnota této nepravidelné koule, lépe nazvané elipsoid.

ReSit jednoduché praktické problémy tykajici se pohybu
v homogennim a centralnim gravitaénim poli

U5 Z automatické zbrané je vystfelena soudasné s nabojem (stelou), ktery se pohybuje
vodorovnym vrhem, i nabojnice. Odpor vzduchu zanedbejte.
Co dopadne na povrch Zemé diive?

A) nabojnice

B) naboj (stiela)

C) dopadnou téméf sou€asné

D) nelze rozhodnout, protoZe nejsou zadany potfebné veliCiny
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— feSeni: Pokud mame zanedbat odpor vzduchu, tak by mély jak

®

nabojnice, tak naboj konat stejny pohyb (volny pad, resp. vodorovny
vrh), a proto by mély dopadnout téméf soucasné.

Obrazek, ktery je vpravo, by mél tyto pohyby popisovat. Mi¢ek vievo
pada volnym padem a micek vpravo mél néjakou pocate¢ni rychlost
ve vodorovném sméru. Vodorovny vrh se sklada zvolného padu
a z rovnomérného pohybu ve vodorovném sméru. Na oba mi¢ky ptisobi
stejna tihova sila, tj. jsou ptitahovany k povrchu Zemé stejné rychle;
mély by dopadnou téméf soucasn€, pokud zanedbame odpor vzduchu.

O |0 |0 pgQO

O
Q
o
O
O]

o
N/

0]

v’ Spravna varianta je za C) dopadnou téméf soucasné.

Aby ¢&loveék zjistil, jaka varianta je spravna, musel by pokus vyzkous$et. TéZko by ale
dosahl toho, aby na stielu a nabojnici neptisobil odpor vzduchu.

Pokud byste dostali konkrétni udaje, tak vam vyjde €as shodny. Je to z divodu rozloZeni
vodorovného vrhu na volny pad a na pohyb ve vodorovném sméru (podrobnéji vysvétieno
v fedeni).

Resit Glohy na pohyb téles (druzic, Mésice) v gravitaénim poli Zemé
(vypocitat velikost rychlosti a dobu obéhu pfi pohybu po kruznici,
je-li dan jeji polomér; vypocitat vysku nad povrchem Zemé
avelikost rychlosti, je-li dana doba obéhu)

U6 Druzice se pohybuje kolem Zemé& po kruZnici

o poloméru 2 Rgz (viz obrazek vpravo). Vypocitejte
velikost rychlosti, kterou bude tato druZice mit,
pokud obiha kolem Zemé. Poditejte s hmotnosti

Zem&¢ M_ =598-10* kg, stfednim polomérem
Zemé& r,=6,37-10°m a shodnotou gravitatniho
zrychleni k¥ =6,67-10"" N-m” -kg™.

Rychlost druZice bude km-s™.

—»feSeni: Pfi odvozeni rychlosti druzice, pokud ma obihat kolem Zemé, se vyuZiva toho, Ze

se musi rovnat sila dostfediva sile gravitadni (obé tyto sily maji smér do stfedu Zem¢)
mv; mM, , Kk-M,

-M
. F,=F, > =K- >V, = M v, = Ve
R, +h R, +h

R,+h (R, +h)
MZ

V naSem pfipad€ je h=R,, tzn. v, = a pro druZici ve vy3ce R, nad povrchem

Z

10-1. 104
Zem& plyne rychlost v, = J 6,67 21 06 375’19086 107 m_ V31308163 2 v, =5,6kms™.
-0, . S S

Tato rychlost se nazyva kruhova rychlost.
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! Nezaméiiovat shodnotou prvni kosmické rychlosti (v, =79km-s"), kterd uréuje
minimalni rychlost, aby téleso nespadlo na povrch Zemé. Tato rychlost je odvozena pii
malé vzdalenosti nad povrchem Zemé.

It Jednotka je trochu netypicka, km's”, ale b&zné se pouZiva pii popisu pohybu téles
v kosmu.

U7 Druzice bude vypusténa rychlosti 5,6 km-'s” t&sn& nad povrchem Zemé. Na zakladé této
hodnoty rychlosti rozhodnéte, co se s druZici stane.

A)druzice spadne na Zem

B) druzice bude obihat kolem Zem¢

C) druZice ma dostate¢nou rychlost na to, oba unikla z gravitaéniho pole Zem¢,
ale stava se druzici kolem Slunce

D) druzice ma dostate&nou rychlost, aby unikla z dosahu plisobeni gravitaéni sily
Slunce

—» feSeni: Abyste rozhodli, co se s druZici stane musite znat minimélni hodnotu rychlosti t&sné
nad povrchem Zemg, aby téleso nespadlo, tzn. prvni kosmickou rychlost. Prvni kosmicka
rychlost se odvozuje stejnym postupem jako u pfikladu U 6 (jen se hodnota vyska h bere

rovné nule). Pop¥. hodnotu prvni kosmické rychlosti najdete v tabulkach, v,, =7,9km-s™.
To znamené, Ze nase druzice s rychlosti 5,6 km's” spadne na Zem.

v’ Spravna varianta je A) druZice spadne na Zem.

U8 Predstavme si druici, ktera by méla kruhovou rychlost 6,5 km-s™.
Jakou by mé&la dobu ob&hu a v jaké vysce nad povrchem Zemée by

byla? Potitejte s hmotnosti Zem& M_ =5,98-10* kg, se sttednim
polomérem Zemé& r,=6,37-10°m a s gravitaéni konstantou
kK =6,67-10" N-m?-kg2.

)
1]
)
]
1
\
A

Obé&Zna doba druzice je hod min .

Vyska, ve které by druZice obihala, by byla

— feSeni: Opét by se zde dal odvodit vztah pro kruhovou rychlost (jako v U 6). V tabulkach
najdete tyto potfebné vzorce, aniz bychom je museli né&jak sloZit¢ odvozovat:

v, = ’% al= Z—E-M Nejlepsi bude asi uréit, jak vysoko nad povrchem Zemé
zt Vi

K-M,

druZice je. Pro kruhovou rychlost plati v, = . My potiebujeme vyjadiit vysku nad

4
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K-M,
2
Vi

tji. h =3 070 615m—-R, =3,07-10°m (coZ odpovida ptiblizné poloving vzdalenostiR,,

povrchem h= —~R,. Po dosazeni zadanych hodnot vyjde h=9440615m-R,,

viz obrazek vpravo). Nyni uz velmi lehko vypotteme dobu ob&hu dle vztahu
T 2n-(R,+h)

Vi
trochu liit a to podle toho, jak jste jednotlivé vysledky zaokrouhlovali. Maximalné v§ak
o n¢jakou tu sekundu.

, . T=9121 s = 2 hod 32 min 1 s. Vysledky obéZné doby se mohou

! Pozor, chce se vy$ka nad povrchem Zemé, neboli nesmite zapomenout odeéist polomér
Zemé.

! Uprava vyrazi, pti vyjadfovani nezndmé ze vzorce.

' Kruhova rychlost je zadana v km-s™!, nesmime zapomenout ji pfevést na m-s’.

I Obézni doba vyjde vsekundach. Vysledek se chce ale rozdélit mezi hodiny, minuty
asekundy. Nejrychlej§i mozZnost, jak pfevést je vlastné vyfe§it tuto rovnici
9121=4a-3600+b-60+c, kde a,b,c musi byt pfirozena ¢isla nebo nula. Jak vyfesit tuto
rovnici?

Napf. jak najit a. Vysledek 9121 vydélit ¢islem 3600, vyjde pfiblizné 2,5; coZ nemohu
napsat, musim tedy vzit 2. Tedy budou to cel¢ dvé hodiny. Kontrola 2-:3600 = 7200. Tento
vysledek ode¢teme od 9121, dostaneme 1921.

Ted' hledame uz b. Tento vysledek vydélime 60, dostaneme 32,02; tj. 32:60 = 1920. A ted’
opét odeéteme od tohoto ¢isla 1921 €islo 1920. Dostaneme 1, coZ je c.

Vysledek a=2,b=32,c=1, neboli 2 hod 32 min 1 s. Kalkulatka vam to moiﬁfevede

mnohem rychleji, ¢islo 9121 vydélime 3600 a pak zmacknéte tlacitko SHIFT a

Py

V této podkapitole 1.5 zbyvaji jesté tyto specifické cile:
— Resit tlohy na pohyby planet v gravitaénim poli Slunce, aplikovat Keplerovy zakony pfi
uréeni rychlosti a doby obé&hu planet nebo druzic
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1.6 MECHANIKA TUHEHO TELESA

Rozhodnout, je-li pro dany problém vhodny model tuhého télesa
a je-li dany pohyb tohoto télesa otacivy, nebo posuvny

U1 Které z téchto t&les neni vhodné pouzit jako piiklad modelu tuhého télesa a zkoumat
sily na né&j plisobici? Zaskrtnéte jednu z moznosti A) - D) a svou volbu zdivodnéte.

A) dvete do mistnosti
B) ventilek u kola
C) houba na myti tabule
D) $atni skfiii
A napiste, pro¢ jste vybrali toto téleso:

— feSeni: Zde je moZné, Ze vyberete jinou moznost neZ ja. Myslim si Ze bychom neméli
zkoumat ,.houbu na myti tabule* a nahradit ji modelem tuhého télesa, protoze nespliiuje
ideu tuhého té€lesa, ktera fikd, Ze tuhé t€leso neméni tvar ani objem pisobenim libovolng&

velkych sil. Houba je velmi dobfe stladitelnd i pfi malych silach. Ostatni t&lesa z vyétu by
se mohla nahradit modelem tuhého télesa. :

v' Spravna varianta je za C) houba na myti tabule.

' Duvod, pro¢ se zavadi pojem tuhého télesa, je fakt, Ze nyni ndm bude zaleZet na tvaru
arozloZeni hmoty v télese. Na rozloZeni hmoty bude zileZet, jak se kterd v&c chova.
Napt. syrové vajitko a vaji¢ko natvrdo, a¢ vypadaji stejné, tak maji rizné vlastnosti
(pfi otaceni atd.)

U2 Roziad'te nasledujici pohyby do dvou nabizenych kategorii. V kazdém tadku bude jeden
k¥izek (pokud se jednd o jeden typ pohybu) ¢&i dva kiiZky (pokud se jednid o pohyb
sloZeny z obou pohybti). Viz ptiklad v tabulce.

pohyb otécivy | pohyb posuvny

Jjidlo na tali¥i v zapnuté mikrovinné troubé x

ndhradni pneumatika u ndakladniho auta

ventilek u jedouciho kola

dvere, které se oteviraji do mistnosti

hrot tuzky (pFi psani)

koule pFi hrani bowlingu

kotouc brusky

Jjedouci auto na dalnici

— feSeni: U n€kterym pohybil je velmi lehké rozhodnout, o ktery pohyb se jednd, naopak
u nékterych je to velmi obtizné. Pohyb jen otaéivy: jidlo na talifi v zapnuté mikrovinné
troubé; dvere, které se oteviraji; kotou¢ brusky. Pohyb jen posuvny: hrot tuZky (pFi psani);
ndhradni pneumatika u ndkladniho auta; jedouci auto na ddinici. Pohyb sloZeny z pohybu
otacivého a pohybu posuvného: ventilek u jedouciho kola; koule pFi hrani bowlingu.
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v’ Spréavné fe$eni je naznaéené v tabulce:

pohyb otaivy | pohyb posuvny
Jjidlo na talifi v zapnuté mikrovinné troubé x
nahradni pneumatika u ndkladniho auta x
ventilek u jedouciho kola x x
dvere, které se oteviraji do mistnosti x
hrot tuzky (pFi psani) x
koule pFi hrani bowlingu x x
kotou¢ brusky x
Jjedouci auto na ddlnici x

Vypocéitat moment sily vzhledem k pevné ose otaceni

U3 Sefad'te vzestupn& nasledujici tyée A — D podle velikosti momentu sily, ktera na tyée
piisobi vzhledem k naznaéené pevné ose otaceni. Ty&e jsou stejné dlouhé a pisobici sily

a stejné veliké. Spravné pofadi tyéi srovnané vzestupné
A x_ |—.1  podle velikosti jejich momentusily:
F
A — feSeni: Moment sily se vypocita jako soucin velikosti
B x_ j sily a ramene sily tj. M =F-d. Tim, Ze sily jsou

h—-—
o> ]!

stejné, tak o hodnoté momentu rozhoduje piisobisté
sily, neboli jeho vzdéalenost od osy otageni. Cim blize,

C ,‘xo [l tim je moment menSi. Vzestupné znamena
l F  odnejmensiho po nejvétsi. Nejblize mé sila pisobiste
o u tye B, pak D, dale A, nakonec D.
D X _

v’ Spravné poradi ty¢i podle momentu sily je:

—
1)

! Vzestupné (zainam od nejmenSiho a jdu k nejvétsimu) ¢&i sestupné (zalindm nejvetSim
a jdu k nejmensimu)!

! Pojem momentu sily je u vétdiny studentd neoblibeny. Je to zptsobeno jeho
nepochopenim. A moZna i nedostateénym vysvétlenim jeho uZite€nosti. Moment sily
vyjadiuje kroutivy uéinek sily. Pisobime-li na té€leso uritou silou ve snaze t€lesem oto€it,
musi byt moment této sily vzhledem k ose otageni nenulovy. Maly pokus na vysvétlenou.
Vezméte si zavienou pet-ldhev a pokuste se ji otevfit tak, jak jste zvykly, tj. pouze rukou.
Potom si zkuste vzit ,,otvirdk na pet-lahve“ a otevfit lahev ted’. Kdy vam to $lo 1épe? Mélo
by to byt sotvirakem. Zde pouZivate momentu sily, tzn. zvétSujete vzdédlenost od osy
otaceni (pokud silu nechéte stejnou). '

(¢ G

|,
Q\J@
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Rozhodnout podle vysiedného momentu sil vzhiedem k dané ose,
zda sily budou mit otacivy ucinek

U4 Budou mit dvé sily F, F, nakreslené v obrazku ota¢ivy uginek k pevné ose otaceni
prochézejici bodem O?

A)Ne, protozZe se ucinky sil vyrusi

B) Ano, otaceni bude ve sméru souctu t€chto dvou sil, tj. §ikmo dolt doprava
C) Ano, otaceni bude jen ve sméru sily rovnob&zné s osou O, tj. doprava

D) Ano, otaCeni bude jen ve sméru sily kolmé na osu O, tj. dolt

E) Nelze rozhodnout, je zaddno mélo udaji

— feSeni: Sila nema otacdeci ucinek, prochazi-li jeji vektorova pfimka osou otaéeni, v nasem
piipadg je to sila F, mifici doprava. O pohybu rozhodne sila, ktera je kolma na osu otideni,

tj. sila F‘z mifici dolu. Tato sila ty€ rozto€i ve sméru pohybu hodinovych rugiéek.

v’ Spravné je varianta D) Ano, otd&eni bude jen ve sméru sily kolmé na osu O, tj. dold.

U5 Prifadte k ttem ty¢im A, B, C jejich otagivy tcinek z vybéru «) — ), ktery vyvola
vysledny moment sil vzhledem k pevné ose otdéeni prochazejici bodem O? Znaéka,
® u odpovédi znamena, zkratku pro pohyb hodinovych ruéicek.

Tyc€ se

@) nebude otadet A RS !ff;fff;fff;;fffiii}..
B) bude otacet pomalu ve sméru ® F P
v) bude otaéet pomalu proti sméru & il
g) bude otéget rychle ve sméru ® s
€) bude otaget rychle proti sméru O U Bt A
B-.'EFE;-;“.-;”'.;“.*'éi“.::'..EI.'é-..:;.'
Vysledky (spravnou variantu feSeni) 1 F
zakrouzkujte: 4
Tyé A o) B v o O OO T I T TP OO PO O —F
Ty¢C o) B) v € 0 F

— feSeni tye A: Pokud sily sméruji stejnym smérem a byly by stejné daleko od osy otaéeni,
tak by se ucinek sil vyru$il. Sily ale maji riznd ramena. Moment sily, kterd je vlevo
od stiedu otaceni O, bude mensi, neZ moment sily, ktera je vpravo od stiedu otaceni.
To znamen4, Ze se ty¢ bude pohybovat pomalu ve sméru pohybu hodinovych ru¢icek.

v Sprdvna varianta u tyée A je zakrouzkovani f).
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— feseni ty¢e B: Sily maji opaény smér a jsou kazda na jiné stran€ od osy ota€eni. Tzn., Ze se
sily podpofi a rychlost otaéeni bude vé&tsi, a bude ve sméru pohybu hodinovych rugiéek.
v’ Spravna varianta u tyée B je zakrouZkovani ¢).

— feseni tyCe C: Sily maji opaény smér a jsou na stejné stran€ od osy ota¢eni. Pokud by mély
stejnd ramena, tak by se jejich u€inky vyrus$ily. Sila mifici nahoru bude mit vét§i moment
sily a tudiZ se ty¢ bude pomalu pohybovat proti sméru pohybu hodinovych rugiéek.

v' Spravna varianta u ty€e C je zakrouZkovani ).

It Doporuduji tento piiklad feSit jak fyzikalné (pfes moment sily), tak také zkusit si tuto
situaci pfedstavit.

Rozhodnout, zda tuhé téleso je v rovhovazné poloze, nebo ne

U6 Rozhodnéte, zda-li je dané téleso otativé kolem pevné osy v rovnovazné poloze, nebo
ne:

1) Pokud zanedbéate hmotnost tyée:
A)téleso je v rovnovazné poloze
B) téleso neni v rovnovazné poloze
C) u télesa nelze rozhodnout, zda-li je nebo neni v rovnovazné poloze

2) Pokud budeme brat v ivahu hmotnost tyée:
A)téleso je v rovnovazné poloze
B) téleso neni v rovnovazné poloze
C) u télesa nelze rozhodnout, zda-li je nebo neni v rovnovéazné poloze

PN TSN NN N RN EERRE]

...’..-E'..i...-:...%_:_:;...i.'.g...?...;... .e

A\

— feSeni: Nejprve je potieba najit osu otaeni a pak zjistit, zda je stejné zavazi stejné daleko
od stfedu osy otaeni O. V tomto p¥ipadé tomu tak je. Ty& bude v rovnovéze, zanedbame-li
jeji hmotnost. Pokud budeme brat v ivahu i hmotnost ty&e, tak vpravo je ty¢ delsi, takze
ty¢ v rovnovaze nebude.

v Spravna odpovéd’ u varianty 1) je varianta A) t€leso je v rovnovéazné poloze.
v Spravna odpovéd’ u varianty 2) je varianta B) t€leso neni v rovnovazné poloze.
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U7 Dopliite dalsi jedno zavaZi tak, aby byla ty¢ otaliva kolem pevné osy prochazejici
bodem O v rovnovazné poloze.

— feSeni: Aby byla ty¢ v rovnovéze, tak se musi momenty sil vyrusit, tzn. musime dat zavazi
stejn€ velka a stejn€ daleko od stfedu otaceni O.

v’ Spravné feleni viz obrazek se dvéma zavaZimi.

U8 Dopliite dalsi dvé zavaZi pouze na jedno misto (viz obrizek v vlevo) tak, aby byla ty&
otaciva kolem bodu O v rovnovazné poloze. Vysledek nakreslete do obrazku.

— feSeni: Aby byla ty¢ v rovnovaze, tak se musi momenty sil vyrusit, tzn. musime dat zavazi
stejné daleko od stiedu ota¢eni O. Toto mame nyni zakézané neboli dat dvé zavazi na dvé
rizna mista. Musime vyfesit sloZit&j$i ulohu a to najit jedno misto, abychom tam mohli dat
dvé zavazi a aby ty¢ byla v klidu. Museji se rovnat momenty sil. M = F -d, neboli se musi
rovnat soucet podtu zavazi krat pocet dilkd. Vpravo dostdvame 2-1 + 4-1 = 6, toto musi
platit i vlevo 6 : 2 = 3. Neboli dvé& zdvaZi musime dat do tieti dirky.

v Spravné feseni viz obrazek.
I' Pfehlédnu zakéazané feseni, Ze musim pouZit jen jeden zavés se dvéma zavazZimi.
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Skladat graficky sily pusobici na tuhé téleso v jednom pusobisti
a predpovédét jejich uacinek, urcit v jednoduchych pfipadech
velikost a smér vysledné sily vypoétem

U9 Rozhodnéte na zikladé grafického slozeni znazornénych sil o Géinku vyslednice sil.
O vysledku jesté napiste, v které ¢asti bude plsobisté vyslednice, jakym smérem bude
vyslednice mifit, uved'te jeji velikost a jaky bude mit Géinek (viz tabulka na vyplnéni).

A
NAHORU Tﬁ 2
A 1T 'B [, C T 7 E ]
_F l—F
DOLU _
-F
F F
_F l—ﬁ
-F
v

Vysledky (spravnou variantu feSeni) zakrouzkujte:

Plsobisté vyslednice je v &asti oznatené pismenem: A B C D E

Vyslednice sily mifi smérem : NAHORU DOLU
Vyslednice bude mit velikost : 0 WF W F ~2F 3F
Vyslednice bude mit otagivy ucinek : ANO NE

— feSeni: Postup feSeni je rozdélen na tfi etapy, podle toho, jaké sily se zrovna skladaji.
V L. etapé se skladaji rovnob&Zné sily sméfujici stejnym smérem, tj. dold. Vyslednice
oznadend jako Fi. V1L etapé se skladaji rovnob&Zné sily smefujici stejnym smérem,
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-
Fnalmru

tj. nahoru. Vyslednice oznatena jakoF ™. VIII etap€ se skladaji rovnob&Zné sily

Fdolﬁ a Fnahoru

opatného smeru, . F,;5" a F0°" . Vyslednice oznatena jakoF,, .

L etapa F F
'y
-F l—i‘
-+ 4 3
- B
T Tnahord]T T .
- " ‘F"""SI' F"{l’lnﬂl ' Y -
v IlLetapa |F Wi, F
4 - R
i':nulmrl — F l F 1 . i
e, - £ .
) T - Fv_\".\'l
o - -F Jdoti
[l.etapa ]F I F wist |
—F‘ h .l'—'{?’ v
-Far
-F

v’ Spravné grafické feSeni je v postupu feSeni. Spravné zaskrtana tabulka.

Plsobisté vyslednice je v ¢asti oznatené pismenem : A B C D @

Vyslednice sily miii smérem : NAHORU

Vyslednice bude mit velikost: 0 %F wF (F) 2F 3F

Vyslednice bude mit otagivy tdinek : NE

" Uloha se da fesit i podetng, pokud by byly zadany velikosti sil a u ty&e by bylo pravitko,
abychom znali vzdalenosti mezi jednotlivymi pusobisti sil.
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Urcit tézisté tuhého télesa vypoétem nebo geometrickou konstrukci

U 10 Uréete geometrickou konstrukci u téchto homogennich t&les t&%i§té. Oznaéte ho
kfizkem ¥ a napiste k nému velké tiskaci pismeno T.

" Y N

N

¥ WY

— feSeni: Postup, jak najit geometricky t€Zisté, je naznaden pomocnymi arami.

N\ V4

N P ™

A N ’ B: y
N +
]
.

v Spravné feseni viz obrzek.
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U 11 Uréete geometrickou konstrukci u téchto homogennich téles

kfizkem ¥ a napiste k nému velké tiskaci pismeno T.

krychle
- _g_ BRI
koule véalec

tézisté. Oznadte ho

...............

v’ Spravné feSeni viz obrazky.

koule

a2

krychle
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v

U 12 Uréete polohu t&Zisté u ty&e (viz obr.) zatizené dvéma homogennimi koulemi o riznych

polomérech. Ulohu feste pro hodnoty d; = 2 cm, d> = 4 cm, m; = 3 kg, m; = 3 kg,

W v

A) - D).

d, 1 4

Poloha t€ziSt€ je
A) ptesné ve stiedu tyce
B) 0,5 cm od stfedu tyée bliZe k malé kouli
C) 0,5 cm od stiedu tyce bliZe k velké kouli
D)jiné feSeni:

— feSeni: Na prvni kouli (vlevo) pisobi tihové sila F,, =m,g , pisobist¢ této sily je ve stiedu
této koule. Na druhou kouli (vpravo) pisobi tihova sila F,, =m,g , plsobist¢ této sily je
ve stfedu druhé koule. Vyslednice téchto dvou tihovych sil ma plsobisté v t&Zisti télesa.

vy

moment sil.
— Je vhodné zavést soustavu soufadnic. Po€atek soustavy umistime tak, jak je naznaceno

na obr. Soufadnice stfedu prvni koule je x, = % = x, =lcm a soufadnice druhé koule je

x, =l+-2=x,=30cm.

poloha tézisté

! stied tycGe U

ﬁlx ; >< n >

Momenty dvou tihovych sil maji stejny smér. OznaCime-li Xr polohu t€Zisté, zapiSeme
rovnost momentt vztahem (m,g+m,g)- X, = m,gx, +m,gx, . Po vyjadteni Xr ze vzorce,

+
po Upravé a zkraceni g  dostivame: X, =AY Konkrétng
m, +m,
X, =ﬂ3i33'—30cm=15,5 cm. Soufadnice téZi§t¢ Xt je 15,5 cm. Stfed ty¢e ma
+

v wew

ve zvolené soustavé soufadnic soufadnici 16 cm. Tj. téZisté je tedy 0,5 cm od stfedu tyce
bliZe k malé kouli.
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v’ Spravné grafické feSeni viz obrazek.
v’ Spravna varianta je B) 0,5 cm od stfedu ty&e bliZe k malé kouli.

I! Pozor na to, jak zvolite soustavu soufadnic. Napf. pokud ji zvolite ve stfedu tyce, tak
nezapomeiite na to, Ze jedna z soufadnic bude kladna a druha zaporna.

! Nezapomeiite, Ze tihova sila pusobi ve stfedu homogenni koule. Zadan je primér.
Vy potiebujete polomér tj. vydélit primér dvéma.

U 13 Urkete polohu t&Zi§t&¢ u tyle na (viz obr.) zatiené dvéma homogennimi koulemi
o riznych polomé&rech. Ulohu feste pro hodnoty dy = 2 cm, d» = 6 cm, m;, = 3 kg,
my=3kg, | = 26 cm. Hmotnost tye zanedbame. Polohu téZi§t¢ nakreslete do
nasledujiciho obrazku (oznaéte k¥izkem %) a vyberte spravnou variantu A) — D).

Poloha téZisté je:
A)pfesné ve stfedu tyce
B) 0,5 cm od stfedu ty¢e bliZze k malé kouli
C) 0,5 cm od stfedu ty¢e bliZe k velké kouli
D)jiné feSeni:

E—>SE L) LY
S7K L rd

— feSeni: Mame stejnou situaci jako v uloze 13, tzn. mame urcit polohu t&€Zist€. Odvozeni by
bylo stejné. Tentokrat jsem se rozhodla, Ze zvolime soustavu soufadnic s poéatkem

. mx, + m,x .y
ve stfedu ty&e. Odvozeni tohoto vztahu by bylo stejné X, =—-1—2>2_ Jediné, co se

m, +m,
zménilo, jsou soufadnice stiedu kouli.
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Soutadnice stfedu prvni koule je —x, = é + % = x, =—14cm a soufadnice druhé koule je

X, = é+ d?z = x, =16cm. Konkrétné¢ X, = il:—+33—16 cm =]cm. Soufadnice t&Zist¢
+

X7 je 1 cm. Tj. t&€Zisté€ je 1 cm od stfedu ty€e bliZe k velké kouli.
v Spravné grafické feSeni viz obrazek.
v' Spravné feSeni je D) jiné feSeni: 1 cm od stfedu tyde blize __k velké kouli

Urcit kinetickou energii otacivého pohybu télesa a celkovou
pohybovou energii valiciho se télesa

U 14 Polohu t&2i§t& u tyée na obr. zatiZené dvéma koulemi o riznych polomérech. Ulohu
feste pro hodnoty r1 =2 cm, r, =2 cm, m; = 500 g, m; = 1,2 kg, / = 30 cm. Hmotnost
ty¢e zanedbame. Ty¢ se ota€i kolem pevné osy kolmé ktyéi thlovou rychlosti
10rad s .

Vypocitejte kinetickou energii soustavy, jestliZze pevna osa otaéeni prochazi:

b) stfedem tyce

poloha, tézisté

.............................................................................................................

stfed] tyCe

>< /

Vysledky (spravnou variantu feSeni) zakrouzkujte:

. Kineticka energie soustavy je ABCDEFTF
(jestliZe osa otaceni prochazi stiedem tyce)
Kineticka energie soustavy je ABCDEFTF

(jestliZe osa otaCeni prochazi t&€ZiSt€m soustavy)

Vyberte k jednotlivym kinetickym energiim soustavy spravné vysledky:
A) 2,0J
B) 2,2)
C) 12,0J
D) 13,6J
E) 20,4 kJ
F) 21,8 kJ
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— feSeni: Kineticka energie otacejiciho se tuhého télesa kolem nehybné osy tthlovou rychlosti

Y 1 . ot ex
® je dana vztahem E, =5Ja)2, kde J je moment setrvaénosti télesa vzhledem k ose

ota¢eni. Moment setrvagnosti nasi soustavy vzhledem k ose otaéeni je J = m,n2 +m,r; .

Osa otadeni prochézi t8Zi§tém soustavy a J = m,r> + m,r;} , konkrétn& pro dané hodnoty je
J = 10,5-(0,24)2 +1,2-(0,1 0)2Jkg-m'2 =0,0408kg-m™2. Moment setrvainosti pro osu

v vew

otaCeni prochéazeji téZi§tém soustavy je J = 0,0408 kg-m'z. Nyni uZ miZeme urcit

1

kinetickou energii soustavy E, =%Ja)2 =E, =5-0,0408-(1 0)21=2,04], tj. pro dané

hodnoty je £, =2,04J=2,01J.

Osa otadeni prochazi stfedem tyée a J =mr’ +m,r} , konkrétné pro dané hodnoty je
J= lO,S-(0,16)2 +1,2-(O,16)2]kg-m'2 =0,04352kg-m™. Moment setrvaénosti soustavy,
kdyz osa otaleni prochézi stfedem tyce, je J = 0,04352 kg-m‘z. Nyni uZ miZeme urdit

kinetickou energii soustavy E, = %Ja)2 =E, =-;—-0,04352-(1 0)> J=2,1761, tj. pro dané
hodnoty je £, =2,176J=2,2].

v’ Spravna odpovéd’

Kineticka energie soustavy je ,
(jestlize osa otadeni prochazi stiedem tyce) A . CDEF
Kineticka energie soustavy je @ BCDEF

(jestliZe osa otadeni prochazi tézistém soustavy)

V této podkapitole 1.6 zbyvaji jesté tyto specifické cile:

Skladat rtiznob&Zzné i rovnobéZné sily plisobici v rliznych bodech tuhého télesa
a predpovédét jejich uéinek

Zjistit vypoétem nebo geometrickou konstrukci vyslednici dvou a vice sil piisobicich
na konzoly, nosniky apod.

Rozkladat danou silu do dvou smérii

Uréit moment dané dvojice sil

VyuZit momentovou vétu pro feeni problému z b&zného Zivota a z techniky



1.7 MECHANIKA TEKUTIN

Urcit tlak nebo tlakovou silu nebo obsah plochy, na kterou tlakova
sila pusobi, jsou-li dany zbyvajici velic¢iny

U1 Jakou silu musime vyvinout na to, abychom mohli zakryt diru o obsahu 5 cm? v &asti
lodi. Tlak vody v urgité hloubce je 30 kPa.
Minimalni sila potfebna na zadélani diry v lodi ma velikost

—» tedeni: Ptevod na nedil&i jednotky S = 5 cm® = 5-10"* m’. Pro hledanou silu plati F = pS,

konkrétné F =30-10°-5-10" N =15N. Minimaélni sila potfebna na zadélani diry v lodi
ma velikost 15 N.

v’ Spravna odpovéd’ je 15 N.

Resit alohy s hydraulickym zafizenim
U2 Jaky smér a velikost bude mit sila pisobici na druhy pist, jestliZze prvni pist ma t¥ikrat
mensi obsah neZ druhy pist.

Silabudemit neZ sila na mensi pist.
A) smér doli a bude tfikrat mensi
B) smér doli a bude tfikrat vétsi
C) smér nahoru a bude tfikrat mensi
D) smér nahoru a bude tfikrat vétsi

—>feSeni: U hydrac™ * 7 1:72 " eni plati, Ze tlak pfenaSeny kapalinou je stejny, z toho plyne
S,

. S, L. Z tohoto vztahu plyne, jakou velikost bude mit vysledna
b'l '52

nasledujici vztal

0 ta . . . S, K e
sila. J4 znam pomér obsahti ploch, proto vztah upravime do tvaru —2%=—-%. Prvni pist ma

1 1
tiikrat mens$i obsah neZ druhy pist, tzn. Ze i ve stejném poméru budou sily. Druha sila je
tfikrat v&tsi neZ prvni sila. Smér sily souvisi s tim, Ze kdyZ zatla¢im na maly pist dold, tak
se velky pist pohybuje nahoru, tj. smér hledané sily je nahoru.

v’ Spravna odpovéd’ je za D) smér nahoru a bude tfikrat ve&tsi.

U3 O kolik cm a jakym smérem se posune druhy pist na obr., jestliZe prvni pist posuneme

021 cm? Prvni pist ma tfikrat mensi obsah nez druhy pist.

Druhy pist se posune
A)o 3 cm smérem nahoru
B) 0 3 cm smérem dold
C) 0 7 cm smérem nahoru
D)o 7 cm smérem dolt
E) 0 63 cm smérem nahoru
F) 0 63 cm smérem dolt
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—> feSeni: Jestlize posuneme prvni pist o A, posune se druhy pist o vzdalenost A,. Pfitom se
musi v okoli obou pisti pfesunout stejny objem V kapaliny. Plati tedy rovnice
V =hS, =h,S,, kde A je pokles prvniho pistu a 4, vyska vystupu pravého pistu. Upravou

S. . . ‘s . o i <
dostaneme —2= ﬁ Nyni je pomér opaény tzn. Ze se tfikrat zmens$i vyska posunu. Smér
1
sily a také sm€r| §, p ruvisi s tim, jakym smé&rem se hybe prvni pist. KdyZ na prvni pist
zatlatim (tj. sme€ ¢~ = 7, " ak se velky pist posune smérem nahoru. Konkrétn& prvni pist je
t¥ikrat men3i neZ aruny pist, posun o 21 cm dol, druhy pist se posune o 7 cm nahoru.

v’ Spravna odpovéd’ je za C) o 7 cm smérem nahoru.

Vypocitat hydrostatickou tlakovou silu
U4 Jakou fyzikélni veli¢inu kromé& Sa 4 maji &tyfi nddoby naplnéné stejnou kapalinou
(viz obr.) spole¢nou?

A) hydrostaticky tlak

B) atmosféricky tlak

C) vztlakovou silu

D) hydrostaticka tlakova sila

S S S S
— FeSeni: Tato uloha je na tzv. hydrostaticky paradoxon, ktery fika, Ze hydrostaticka tlakova
sila nezavisi na tvaru nadoby.

v’ Spravna varianta je D) hydrostaticka tlakova sila

Vypocéitat hydrostaticky tlak, jsou-li dany potiebné udaje
U5 Vypotitejte rozdil hydrostatického tlaku na kotniky a &elo
(viz obr.) ¢lovéka ponofeného ve vodg. Poéitejte s hodnotami
Progy =1000kg-m™, g=98m s,
Rozdil v hydrostatickych tlaku je
A)17,6 Pa
B) 17,6 kPa
C) 17,6 MPa
D) jina hodnota:
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—> feSeni: Pro hydrostaticky tlak plati p, = hpg .Chceme zjistit rozdil hydrostatickych tlakd

tj. Ap, = Ahpg . Konkrétné€ pro zadané hodnoty Ap, =1,8-1000-9,8 Pa =17640 Pa. Rozdil
v hydrostatickych tlacich bude asi 17,6 kPa.

v’ Spravné feseni je B) 17,6 kPa.

It Pfevody jednotek, vyska ¢lovéka musi byt v m.

I! Nezndme konkrétni hloubku, uloha nejde vyfesit. Tato tivaha neplati. Napf. zkusme vzit
hloubku 40 m a 41,8 m. Jak dopadnou jednotlivé hydrostatické tlaky v téchto hloubkach?
Dy =40-1000-9,8 Pa =392000Pa a p, , =41,8-1000-9,8 Pa = 409640 Pa. Mame zjistit

jejich rozdil, proto Ap, = p, s — p,, =17640Pa, coZ je rozdil v hydrostatickych tlaki
na ruznych &éstech téla. P¥iblizné 17,6 kPa jak jsme vypoéetli vyse.

Rozhodnout v jednotlivych pfipadech, zda téleso z dané latky bude
v kapaliné plovat, vznaset se nebo klesne ke dnu

l Ktera z nésledujicich téles budou ve vodé€ ( p,,,,, =998 kg - m™) plovat, vznaet se nebo

klesnou ke dnu? U spravné odpovédi udélejte kiizek %.

klesne ke

plovat vznaset se dnu

kdmen ze Zuly

sklenéna kulicka (kFemenné sklo)
olovéna kulicka

kousek mahagonového dfeva
ucho z porcelanového hrnku
korkova zatka

k¥ida

svic¢ka z vosku

tuha z obycejné tuzky

madslo

hlinikova IZicka

zlaty Sperk

— feSeni: Mohou nastat tfi situace: 1) p, < p,,, , tzn. t€leso plove
2) Pi = Puoay » tzn. t€leso se v kapaling vznasi

3) P, > Pioay » tzn. t€leso klesne ke dnu, tj. drZi se u dna
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v' Spravné feSeni viz nasledujici tabulka. Hustota doplnéna dle MFCHT [19, str. 138]

P cx klesne ke
kg-m- plovat vznaset se dnu

kdmen ze Zuly 2600-2 900 x
sklenénd kulicka (kfemenné sklo) | 3 600 —4 700 x
olovéna kulicka 11 340 x
kousek mahagonového dreva 700 x

ucho z porcelanového hrnku 2100 -2 400 x
korkovda zdtka 200 - 350 x

kFida 1 800 -2 600 x
svicka z vosku 950 - 980 x

tuha z obycejné tuzky 2100 x
mdslo 920 x

hlinikova lZicka 2700 x
zlaty Sperk 19 290 x

1! Nékteré z téchto véci, popt. i dalsi miiZete lehko sehnat, zkuste si fe§eni ulohy prakticky

ovéfit.

I' Nemusite hledat hustoty latek v tabulkéch, miZete vyuZit vlastnich zkuS$enosti. Jde pouze
o to rozhodnout, jak by situace dopadla, kdyby se véci uvedené v tabulce chovaly pfi

poloZeni na hladinu.

U7 Které z téchto uvedenych téles by se mohlo i vznaset ve vodé?

A)voskova kuli¢ka
B) dubovy $palik
C) méslo

D)duta cihla

—» feSeni: Najdu jednotlivé hustoty latek (pfi 20 °C) niZe uvedenych téles
Vosk ma hustotu mezi (950 —980)kg-m™.
Dubové dfevo mé hustotu mezi (700 — 1 000)kg-m™.
Maslo méa hustotu 920kg-m™.

Zdivo cihlové (duté) ma hustotu 1 200kg-m™.
Z vybranych materiall by se mohl vznaSet dubovy $palik.

v’ Spravna varianta je B) dubovy $palik
1! Stejnou vlastnost mé i papir (700 — 1 100) kg-m™, ktery miiZe plovat, vznaset se, ale
i klesnout ke dnu.
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Resit Glohy s pouzitim Archimedova zakona

U8 Teleso, které ponotim do vody, spadne ke dnu. Stejné t&leso ponofené do lihu spadne
také ke dnu. Pokud téleso ponofim do chloroformu, tak bude plovat. Potiebné udaje

Puosy =998kg-m™, p, =789kg-m™, preom =1483kg-m™ . Téleso je ve tvaru
kostiCky o hran¢ 10 cm. Co muzZete fici o hustoté latky, z které je t&leso vyrobeno?

Hustota je v rozmezi:
A) nelze urdit

B) méné nez 789 kg-m™

C) 789kg-m™ az 998kg-m~
D) 999kg-m~ az 1483kg-m™
E) vice nez 1483kg-m™

— feSeni: Téleso je z latky, ktera ma vétsi hustotu neZ voda i lih (téleso klesa ke dnu v obou
tekutinach), ale z latky o mensi hustoté neZ ma chloroform (téleso plove).

v’ Spravna odpovéd’ je za D)

U9 Teleso ve vodé plove. KdyZ ho ponotime do lihu, tak tleso klesd pomalu ke dnu.
Potfebné udaje p,,, =998 kg-m~, p, =789kg-m™. Co mohu fici o hustoté latky,
z které je t€leso vyrobeno?

Hustota je v rozmezi
A)nelze urdit

B) méné nez 789kg-m™
C) 789kg-m~ az 998 kg-m™
D) vice nez 998kg-m™

— feSeni: Té&leso je z latky, ktera ma menSi hustotu neZ voda (plove), ale vétsi hustotu neZ lih
(klesa pomalu ke dnu).

v’ Spravna odpovéd’ je za C)
J 10 Je nasledujici tvrzeni pravdivé (Ano) nebo nepravdivé (Ne):

KdyZ vam za¢ne hofet olej na panvicce, tak je nejlepsi varianta nalit do panvi¢ky vodu.
ANO - NE

— feeni: Olej ma mensi hustotu neZ voda, tzn. pokud zaénete hasit hofici olej vodou, tak se
vam hofici hladina posune smérem nahoru. Mnohem lep§i varianta je pénev pfikryt
néjakym navlhéenym hadrem. Pokud k plamenu nebude mit pfistup vzduchu, tak po chvili
zhasne sam.

v' Spravna odpovéd’ je NE.
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U 11 Pro¢ lidské t&lo n&kdy plove na hlading a n&kdy klesa ke dnu? Cim je to zplisobeno?
Vysvétlete pouze pomoci jedné fyzikalni veliiny. Potom tuto myS$lenku rozeberte vice
a dé&j vysvétlete.

Spravna fyzikalni veli€ina je
Vysvétleni:

— fedeni: Je to zpisobenou zménou hustoty. Lidského té€lo pfi vdechnuti ma ptibliZzn€ hustotu
960 kg-m™. Lidské t&lo pfi vydechnuti m4 pfibliZné& hustotu 1040 kg-m™. Hustota vody
Jj€ Puoay =998 kg-m™. Je to disledek Archimédova zakona ( P, < P, tzn. tEleso plove,
P, = Pyogy tzn. tEleso se v kapalin€ vznasi, p, > p,,,;, tzn. t€leso klesne ke dnu j. drZi se

udna). U ¢&lovéka dochézi k vydechovani a nadechovani, tim se méni hustota téla
vzhledem k vodgé, a proto ¢lovék nékdy plove a jindy klesa ke dnu.

v’ Spravna fyzikalni veli€ina je hustota. Podrobnéjsi vysvétleni viz feSeni této ulohy.

Vypocéitat objemovy prutok, rychlost proudéni, hmotnostni prutok,
jsou-li dany potiebné udaje

U 12 Jaky je rozdil v objemovém priitoku vody u trubice kruhového a &tvercového priitezu?
Rychlost proudéni byla namétena 0,2 m-s”. Kruhovy priifez ma primér 15 cm a strana
Stverce je 15 cm. V jakém poméru je objemovy pritok v trubici kruhového prifezu
ku objemovému priitoku v trubici tvercového priifezu?

A)l
B)x
1
C) —
/4
D) 4x
V4
E) 7

P4
/3

15 cm
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—> feSeni: Objemovy priutok vody se spocitd podle vztahu Q, =%=ﬂ=Sv. Jednou
!

budeme brat priitok v trubici kruhového a podruhé &étvercového priifezu. U kruhu je zadén

.y < 1 < . .
pramér. Obsah kruhu se pak spoéte S,,,, =an ? a u ¢&tverce mam zadanou jeho stranu

Qy kruh _ Siw¥ _ 4
g, ¢tverec S

S = =
¢tvercového prirezu je vetsi.

=d?. Tedy

ENgIE

pE =0,79, tj. objemovy priitok trubici
v v

drverec
Ctverec

v’ Spravna odpovéd’ je E).

It Je zadan primér nikoliv polomér!

' VySlo nam, Ze u trubice &tvercového priifezu je pritok vétsi, protoZe
proteCe vice vody neZ v trubici kruhového tvaru. Viz vysrafovana oblast
vedle na obrazku.

Resit problémy spojené s vyuzitim rovnice kontinuity a rovnice
Bernoulliho

U 13 Které z nasledujicich veli¢in zistavaji zachovéany? (Pozor vice spravnych odpovédi.)
Zachovavase . . ... oo
A)tlak
B) velikost rychlosti proudéni
C) smér rychlosti proudéni
D) objemovy pritok
E) kineticka energie
F) soucet kineticke a tlakové potencialni energie

— feSeni: Z rovnice kontinuity vyplyvd, Ze je objemovy priitok konstantni, tj. souéin obsahu

prifezu S a rychlosti proudu v v kaZzdém misté trubice, neboli Sv =konst.= (v_, = %)
¢! 2

Tedy pokud se zméni obsah prifezu, musi se zménit i velikost rychlosti. Smér rychlosti

zustava stejny.

Z Bernoulliho rovnice vyplyva, Ze je soucet kinetické a tlakové potencialni energie
. 1 L . . .

konstantni tj. E, + E, = Epv2 + p =konst. Tedy pokud se zméni rychlost, musi se zmenit

i tlak.

v’ Spravna odpovéd’ se sklada ze tii variant C) & D) & F).
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U 14 Jak velkou rychlost bude mit voda v uzi &4sti trubice, ktera ma dvakrat mensi polomér
neZ v Sirsi trubici?
Velikost rychlosti v uZsi ¢asti bude krat vétsi neZ v §irsi trubici

Al

B) Y -

02 ~ ‘ ‘.| .
D)4 (t-% ———————————— 1 :. r--,: ---------- | &——

— feSeni: Zrovnice kontinuity plyne zachovani objemového pritoku, tj. Sv=konst.

. v S, v rl . . . .

Po tlipravé dostaneme - =—2= -1 =-2- tj. zachovava se pomé&r mezi obsahem, resp.
¢! i V2 4

polomérem a rychlosti. Ze zadéani plyne r; = 2 r, jestliZe tento vztah dosadim a upravim,

tak vyjde v, =4v,.

v’ Spravna odpovéd’ je D) 4 krat v&tsi.

' U t&chto uloh, kde chybi konkrétni zadéni, bych doporutila vysledek ovéfit vypodtem.
Napt. ri1=10cm, r,=5cm, v, =16 m-s™. Pro tyto hodnoty vychazi v, = 64 m-s™.

' Zméni se vysledek ulohy, kdyZ nahradim v zadéni slovo polomér — obsah. Ano, zméni.
Spravny vysledek bude nyni varianta C) 2 krat vétsi.

V této podkapitole 1.7 zbyvaji jesté tyto specifické cile:
- Vypotitat hydrostatickou (aerostatickou) vztlakovou silu
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4 ZAVER

Nékdo by mohl namitat, Ze neni vhodné porovnavat dokumenty RVP G a Katalog
z fyziky, kdyZz RVP G jesté nebyl schvélen a neni tedy jesté platny na vech Skolach. Je pouze
nékolik vybranych stfednich $kol, kde se RVP G ovéfuje. Ale mné pfislo uZitecné se na tuto
skute¢nost podivat dfive, neZ se tyto dokumenty schvali a neZz bude pozdé upozoriiovat
na rozpory a chybéjici udaje.

Katalog z fyziky vychdzi ze soucasnych osnov. Pokud ¢lov€k zhlédne soucasné
osnovy, zjisti, Ze je tam mnoho pamétniho ugeni, velmi zaméfeného na spravné zn€ni zakondu.
V souéasnych osnovach je devét probiranych tématickych celkidl. Pro tplnost je vyjmenuji:
Fyzikalni velic¢iny a jejich méfFeni, Mechanika, Molekulova fyzika a termika, ElektFina
a magnetismus, Optika, Specidlni teorie relativity, Fyzika mikrosvéta, Astrofyzika, Fyzika
v §ir§ich souvislostech.

V Katalogu z fyziky, a¢ vychéazi ze sou€asnych osnov, neni davén takovy diraz na
spravné znéni zikonl. Rekla bych, Ze je uZ &aste¢né na pil cesté¢ k RVP G. V Katalogu
z fyziky byl nahrazen hlavni tématicky celek Astronomie a astrofyzika pouze jednim slovem
v nadpisu podkapitoly Gravitacni pole a astrofyzika v kapitole Mechanika. A o Fyzice
v §ir§ich souvislostech neni v Katalogu z fyziky ani zminka. MoZna je to dobfe, protoze
na vétsiné $kol se mnohdy ani nestihaji pfedchozi hlavni kapitoly, napf. Specidlni teorie
relativity &i Fyzika mikrosvéta.

Z deviti tématickych celkli ze souCasnych osnov se do vzdélavaciho oboru Fy21ka
zRVP G dostaly tyto oblasti: Fyzikdini velic¢iny a jejich méreni, Pohyb téles a jejich vzdjemné
plisobeni, Stavba a viastnosti ldtek, Elektromagnetické jevy a Svétlo, Mikrosvét. DoSlo tedy
k ptejmenovani vSech celkd a k vyskrtnuti celkl Specidini teorie relativity, Astrofyzika
a Fyzika v §irSich souvislostech.

Pivodni divod, pro¢ se zafalo pfemyslet nad reformou ve Skolstvi, byl zamér
zefektivnit vyuku. Proto se v RVP G vice neZ pfesné odfikdvéani zakoni chce po Zécich, aby
svymi slovy fekli, co to znamen4, co to fiké, jak to chapou atd. Myslim, Ze tento novy
dokument, ktery bude takto obecné fikat, co se od Zaka bude chtit i jaké uivo se ma probrat,
nezlepsi soucasné $kolstvi ani vyuku samotnou. Osobné si myslim, Ze je nutné zménit
strategii uéeni. PFidat vice praktickych dovednosti, aby si Zaci z hodin fyziky odnesli to, Ze
fyzikalni zakony jsou pro né dilezité a Ze funguji i okolo nich, tedy nejen v lavici. Napf. pro¢
se v zimé soli chodniky, ¢i pro¢ termoska udrzi népoj horky. Dalsi zpiisob, jak Zaky vice
vtahnout do fyziky zajimavou formou by bylo podnikat exkurze (napf. k vétrné elektrarné,
nebo vyjet se Zaky na tyden mimo $kolu; zde by Zici ve skupinkach délali projekty
z ptirodnich véd, napf. pozorovani pocasi.

Rozhodla jsem se jen nekritizovat, ale pokusit se tento navrh t&sn€ pfed jeho
schvalenim je$t& trodku zlepsit &i upfesnit. M3j navrh je sou€ésti této prace. Potom, co jsem
tento navrh dokontila, jsem zjistila, Ze to se soucasnou hodinovou dotaci bude t&€Zko
stihatelné. Myslim vsak, Ze by se z toho dalo néco pouzit k upravé soucasneho znéni Fyziky
zRVP G tak i SVP. Co se mi libi vRVP G je myslenka prurezovych témat, napf. Vychova
k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech. V tomto tématu je obsaZena dil¢i tématika
tykajici se vzdé&lavacich obori (fyzika, chemie), a to pfesné vztah &lovéka k technice
a technologiim.

! reprezentuji v Rdmcovém vzdélavacim programu pro gymndzia aktudlni okruhy problémil sou&asného

i budouciho svéta a stavaji se povinnou soudasti vzdélavani na gymnaziu; jsou diilleZitym formativnim prvkem
zékladniho vzd&lavani a poméhaji rozvijet osobnost Z4ka pfedeviim v oblasti postojli a hodnot; stavaji

se pfileZitosti pro individuélni uplatn&ni Zzakd i pro jejich vzajemnou spolupraci
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fyzikalni veliiny zaviseji, neZ po nich chtit ptesné vzorce. Pro osvojeni fyzikélnich zavislosti
by bylo potieba, aby na né pfisli sami, anebo aby jim to zapadalo pfesné¢ do jejich vidéni
avnimani svéta. Tento pfistup k fyzice by byl asi spiSe vhodny na zikladni Skole neZ na
vybérové stfedni Skole, tedy na gymnaziu. Opravdu vSichni Zaci ze zakladni $koly &i z niZ§iho
gymnézia maji fyziku ,,osahanou“ a vidi pod ni zajimavou &ast védy? Ja si myslim, Ze ne,
proto bych byla pro, aby pokusy, laboratorni lohy a exkurze tvofily na gymnaziu nedilnou
soucast hodin fyziky.

ZuzZeni probirané latky je potieba naptf. na to, aby se mohly zkouSet nové strategie
achodit po exkurzich, ale nikoliv na tkor zajimavosti zfyziky, novinek ¢&i hlubsiho
pochopeni.

Tato diplomova prace je jednak urCena pro uditele fyziky, aby zjistili zmény v rozsahu
obsahu pfedmétu fyzika zavedenim RVP G, a potom jako pfiprava studenta na maturitni
zkousku z fyziky zaddvanou MSMT. Katalogy pozadavki k maturitni zkousce z fyziky
ve 8kolnim roce 2007/2008 zadavané MSMT jsou tvofeny velmi podrobné pomoci
specifickych cild, tzv. narokti na uspé$né zvladnuti maturitni zkousky. Podle téchto cilt jsem
vytvofila sbirku uloh k mechanice. Myslim, Ze i sami Zici se pokusi tyto ulohy vyfeSit.
Soucasti Gloh jsou vzorové feSeni a mé doporuceni ¢i varovani pfed uskalimi feSeni. Tyto
ulohy jsou vétSinou tvofeny jako tulohy s otevienou tzkou odpovédi, tj. doplnéni jednoho
slova ¢i dvou slov, a pak jako ulohy uzaviené s vybérem z vice odpovédi. Jejich oprava by
tedy méla byt velmi jednoducha a to jak pro ucitele, tak pro Zaky samotné.

Mechanika tvofi u maturitni zkousky kolem 25% —35%, tzn. propo¢itani viech mnou
utvotfenych uloh na zvladnuti této zkousky rozhodn& nemize stadit. Pouze pomuize studentim
s rozhodovanim, jestli si tuto zkousku maji vyzkouset, nebo ne. Tim, Ze se seznami s riznymi
typy uloh, neZ jen s ilohami §iroce otevienymi, neboli napsanim celého feSeni. Proto doufam,
Ze tuto sbirku budu moci dokongit, aby opravdu tvotila kompletni sadu feSenych tloh z fyziky
k celému Katalogu pozadavki k maturitni zkou$ce z fyziky ve $kolnim roce 2007/2008
zadivanou MSMT. Vsem studentiim, ktefi se rozhodnou maturitni zkousku z fyziky
zadavanou MSMT absolvovat, pteji hodng $tésti a malo chyb p#i Feseni uloh.
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OBSAH

Uvod

Ocekavané znalosti a dovednosti (cilové kompetence)

Maturitni poZzadavky (specifickeé cile) ke zkouce z fyziky zadadvané Ministerstvem 3kolstvi, mlideZe

a télovychovy

Obecna specifikace maturitni zkousky z fyziky zaddvané Ministerstvem $kolstvi, mladeZe a t&¢lovychovy
Ptiklady testovych aloh

UvoD

Uéel a obsah katalogu

Fyzika patii mezi zkouSkami zaddvanymi Ministerstvem Skolstvi, mladeZe a té€lovychovy k tém, které mizZe
#ak skladat v ramci profilové &4sti maturitni zkousky. Ugelem Katalogu pozadavki k maturitni zkousce —
fyzika je poskytnout informace o poZadavcich kladenych na Zaky vzdélavacich programil v oborech vzdélani
vedoucich k dosaZeni stfedniho vzdélani s maturitni zkou3kou, Katalog rovnéZz obsahuje popis zkoudky
a pfiklady aloh, které mohou byt do zkougky zafazeny.

Pedagogické dokumenty ke katalogu a k maturitni zkousce

Pozadavky zafazené do tohoto katalogu vychazeji z platnych pedagogickych dokumenti:

Utebni dokumenty pro gymnazia (uéebni plany a osnovy). Schvalilo MSMT s platnosti od 1. 9. 1999. Praha,
Fortuna, 1999.

Standard vzd&lavani ve étyfletém gymnaziu. Schvalilo MSMT s platnosti od 12. 2. 1996. Praha, Fortuna,
1999.

Podkladem pro formulaci poZadavkd ke zkousce byly i vsoutasné dobé vyuZivané udebnice fyziky
pro gymnazia, nebot’ odraZeji na stfedofkolské arovni komplexni pojeti tohoto pfedmétu. Fyzice je zde
vyucovano v celém rozsahu a bez zvla§tniho dlrazu na urditd témata, zatimco odborné Zkoly pfistupuji
k vyuce fyziky také podle svého zaméfeni. Zvlasté nékteré studijni obory SOS a SOU a technicka lycea
poskytuji Zakdm hlubsi vhled do nékterych témat a oblasti fyziky.

V maturitnich poZadavcich byla z&roveii zohlednéna skute¢nost, Ze na nékterych stfednich $koldch jiZ jsou
ovéfovany ramcové vzdglavaci programy (RVP). Katalog definuje maturitni poZadavky tak, aby si je mohli
osvojit Zaci bez ohledu na typ programového dokumentu, z néhoZ vychazi studijni plan dané Skoly.
V pozadavcich je brana v potaz i moZnost vyuZit vysledky zkousky z fyziky zaddvané ministerstvem
pfi pfijimacim Fizeni na vysoké Skoly.

Predpoklada se, Ze k maturitni zkouSce z fyziky se pfihlasi Zaci, ktefi maji o fyziku zasadni zdjem a sméfuji
sva budouci vysokoskolska studia do obori, kde se vyZaduji fyzikalni znalosti a dovednosti.

Obecnym cilem maturitni zkousky z fyziky zaddvané MSMT je provéfit, jak Zaci pronikli do podstaty
fyzikdlnich jevii, které jsou zahrnuty do obsahu uéiva fyziky uvedeného ve standardech vzdélavani
pro jednotlivé typy stfednich %kol, ajak jsou schopni své znalosti adovednosti uplatnit pfi feSeni
pfiméfenych problémii.

OCEKAVANE ZNALOSTI A DOVEDNOSTI (CILOVE KOMPETENCE)

Otekavané znalosti a dovednosti, které budou ovétovany maturitni zkouskou zaddvanou MSMT a které jsou
obsahem poZadavki tohoto katalogu, lze rozdélit do tfi kategorii.

Znalost s porozuménim

Zak dovede:

- vysvétlit fyzikalni poznatek (fyzikalni data, informace, zdkony, definice, pojmy, teorie, metody)

- analyzovat fyzikalni fakta a rozpoznat jejich pficiny (pribéh fyzikalniho déje, fyzikalni jev, stav
télesa nebo soustavy apod.), porovnat a uspofadat je podle urgitého kritéria, urit vztahy mezi nimi

- popsat a interpretovat matematicky vztah mezi fyzikdlnimi veli¢inami, zapsat matematicky vztah
na zakladé slovniho vyjadfeni

- vysvétlit vyznam vybranych fyzikalnich a materialovych konstant



Aplikace znalosti a FeSeni problémit

Zak dovede:

- fe$it riznymi metodami pfiméfené obtiZné fyzikalni Glohy a problémy, s nimiZ se setka pfi studiu
i v béZném Zivoté a technické praxi

- fesit fyzikalni ulohy formalné spradvné (obecné feseni, &iselné feseni, zapis jednotek, spravné
zaokrouhlovani vysledku)

- odhadnout vysledek fe$eni dlohy

- vysvétlit vyznam fyzikalniho poznatku pro praxi (zvl. v kontextu béZného Zivota, techniky,
bezpe&ného zachdzeni s technickymi zafizenimi a ochrany Zivotniho prostfedi)

- vysvétlit fyzikalni principy &innosti vybranych technickych zafizeni

- vytvéret fyzikdlni model realné situace (zjednodusovat, charakterizovat fyzikalnimi velid¢inami,
rozliSit podstatné vlastnosti od nepodstatnych, rozli$it proménné veliginy a stdlé parametry, vybrat
fyzikalni zakon a rozpoznat meze jeho platnosti, rozhodnout, zda dany model je vhodny pro dany
problém)

- rozpoznat (pfedpovidat) disledky, odhadnout priibéh dé&je ze znalosti po&éteénich podminek
a zakona, jimz se dgj fidi

- provést dikaz jednoduchého fyzikalniho tvrzeni

Prdce s informacemi
Zak dovede:
- z popisu fyzikalniho d&je vyvodit a formulovat zavéry a popsany dé&j na pfiméfené urovni fyzikalng
vysvétlit

- navrhnout jednoduchy experiment, ktery demonstruje urgity fyzikalni fakt (objekt, déj, stav,
vlastnost, jev) nebo ovéfuje hypotézu &i platnost fyzikalniho zdkona

- vyhodnotit méfeni (véetné uréeni odchylky méfeni), interpretovat vysledek méfeni a porovnat jej
s teorii

- provadét fadové odhady hodnot méfenych veliéin a chyb méfeni

- odegitat hodnoty veliéin z pfedloZené tabulky

- vyhledat hodnoty fyzikalnich veli¢in a konstant v tabulkach

- sestrojit graf zavislosti dvou fyzikdlnich veliéin z hodnot ziskanych méfenim

- odetitat z grafii hodnoty veli¢in

- vysvétlit podle schématu nebo obrazku jednodus$iho zafizeni &i elektrického obvodu jejich funkci

- nakreslit schéma nebo obrizek redlného zafizeni &i elektrického obvodu

- méfit posuvnym a mikrometrickym méfidlem, teplomérem, stopkami, ampérmetrem, voltmetrem

MATURITNI POZADAVKY (SPECIFICKE CILE) KE ZKOUSCE Z FYZIKY
ZADAVANE MINISTERSTVEM SKOLSTVI, MLADEZE A TELOVYCHOVY

Maturitni pozadavky ke zkousce z fyziky zaddvané MSMT jsou formulovany jako poZadavky na znalosti
a dovednosti maturanti, patfici do vy$e uvedenych tii kategorii, pro jednotlivé tematické okruhy fyziky. Jsou
formulovany pomoci aktivniho slovesa, které navazuje na ivodni formulaci ,,Zak dovede*. Tato formulace
pro lepsi pfehlednost jiZ neni pted kazdym poZadavkem uvadéna.

1. Mechanika
1.1 Fyzikilni veli€¢iny a méfeni
(specifické cile uvedené v této Easti se vztahuji ke viem tematickym okruhiim)
- pfifadit k vybranym veliéinam jejich jednotky a naopak
- rozhodnout, je-li dana veli¢ina vektorovd, nebo skaldrni, zndzornit vektorovou veli¢inu; zndzornény
vektor rozlozit na sloZzky v danych smérech
- vyjadfit odvozenou jednotku soudinem zékladnich jednotek v p¥islu¥nych mocninach
- pievést nasobné (dil&i) jednotky na nendsobné (s vyuZitim odpovidajici mocniny deseti) a naopak
- vysvétlit vyznam konstant ve fyzikalnich vztazich a odvodit jejich jednotku
- odhadnout v konkrétnim popsaném méfeni, ¢im jsou zplsobeny jednotlivé chyby méfeni
- vypodéitat z daného souboru naméfenych hodnot veli€in aritmeticky primér a primérnou odchylku
méfeni



1.2

1.3

1.4

1.5

- odhadnout chybu méfeni danym méfidlem
- rozhodnout, zda dany vysledek méfeni nebo vypoétu je fyzikilné mozny

Kinematika hmotného bodu

- ur€it polohu hmotného bodu v roviné nebo v prostoru ze zadanych soufadnic a naopak

- rozhodnout na zikladé ptredlozenych hodnot, je-li dany pohyb rovnomérny, zrychleny (resp.
rovnomémé zrychleny) nebo zpomaleny (resp. rovnomérné zpomaleny)

- vyjadfit pisemné i graficky zavislost drahy a rychlosti na éase u rovnomérnych a rovnomérné
zrychlenych pohybi

- urgit z grafu rychlosti jako funkce &asu (ktery je tvofen jen pfimodarymi iseky) graf drahy nebo
zrychleni v zavislosti na ¢ase a naopak

- urgit vypoétem v jednoduchych ptipadech drahu, dobu, primérnou rychlost, okamzZitou rychlost
a zrychleni daného pohybu

- uréit vypo&tem v jednoduchych p¥ipadech veli¢iny popisujici rovnomérny pohyb bodu po kruZnici:
periodu, frekvenci, rychlost, thlovou rychlost, dostiedivé zrychleni

- zvolit vhodné vztaznou soustavu pii fe$eni daného problému

- vypocitat (popf. i graficky zndzornit) pro volny pad, vrh svisly, $ikmy a vodorovny polohu, rychlost
a zrychleni bodu ze znamych po&dte¢nich podminek

- fesit jednoduché praktické problémy o rovnomérnych a rovnomérné zrychlenych (resp. rovnhomérné
zpomalenych) pohybech v riiznych situacich (doprava, sport, technika); véetné sloZzenych pohybil

Dynamika hmotného bodu

- fedit dlohy s vyuzitim Newtonovych zakond

- fedit v jednoduchych pfipadech dva zakladni ikoly mechaniky: k dane konstantni sile a poéateénim
podminkam najit pohyb, ktery sila zpiisobuje; k danému pohybu, jehoZ popis zndme, nalézt pisobici
silu

- rozhodnout, je-li dana vztaZna soustava inercialni, nebo ne

- vypocitat velikost tieci sily, jsou-li dany potfebné veli¢iny

- urgit tthovou silu pisobici na dané téleso

- feSit Glohy s pouzitim sklddani sil plsobicich v jednom bodé télesa a ilohy s vyuZitim rozkladu sil

- urdit graficky a v jednoduchych piipadech i pocetné vyslednou silu sloZenou ze dvou nebo t¥i sloZek

- urdit slozku dané€ sily do daného sméru, zejména te€nou a normélovou slozku tihy na naklonéné
roviné

- uréit v konkrétnich problémech hybnost hmotného bodu (télesa) jako vektorovou veli¢inu a Fesit
problémy uzZitim zakona zachovani hybnosti

Mechanicka prace, vykon, energie

- fedit Glohy na vypodet prace vykonané konstantni silou, na zménu polohové (potencialni) tihové
energie a na vypodet pohybové (kinetické) energie télesa

- fedit Glohy na vypocet prace ze znimé zmény energie a naopak

- vypocitat celkovou mechanickou energii télesa

- fedit jednoduché tlohy s uZitim zdkona zachovani mechanické energie

- popsat kvantitativné ¢i kvalitativné zmény polohové a pohybové energie v praktickych pfikladech:
vrhy, pohyb kyvadla, téleso kmitajici na pruzing, voda pohangéjici turbiny hydroelektrarny

- vypocitat vykon, zname-li praci a &as, za ktery byla vykondna, nebo velikost plisobici sily a rychlost
pohybujiciho se t&lesa

- feSit lohy na vypocet prace ze znamého vykonu

- pfevést préci vyjadfenou v kW-h na préci v joulech a naopak

- urgit G¢innost pomoci vykonané prace a dodané energie nebo pomoci vykonu a piikonu

Gravita¢ni pole a astrofyzika

- vypotitat velikost gravita¢ni sily plisobici mezi dvéma hmotnymi body nebo koulemi
- vypocitat velikost gravitaéniho zrychleni v gravitaénim poli
- fesit jednoduché praktické problémy tykajici se pohybli v homogennim a centralnim gravitaénim poli
- tedit ilohy na pohyb téles (druzic, Mésice) v gravitaénim poli Zemé (vypocitat velikost rychlosti
a dobu ob&hu pfi pohybu po kruznici, je-li dan jeji polomér; vypoéitat vy$ku nad povrchem Zemé
a velikost rychlosti, je-li dana doba obéhu)
- fedit Glohy na pohyby planet v gravitaénim poli Slunce, aplikovat Keplerovy zékony pfi uréeni
rychlosti a doby obéhu planet nebo druzic



1.7

2.2

23

Mechanika tuhého télesa

- rozhodnout, je-li pro dany problém vhodny model tuhého télesa a je-li dany pohyb tohoto
télesa otacivy, nebo posuvny

- vypocitat moment sily vzhledem k pevné ose otageni

- rozhodnout podle vysledného momentu sil vzhledem k dané ose, zda sily budou mit otagivy u¢inek

- rozhodnout, zda tuhé téleso je v rovnovaZné poloze, nebo ne

- skladat graficky sily plsobici na tuhé téleso v jednom plisobisti a pfedpovédét jejich Gginek, uréit
v jednoduchych piipadech velikost a smér vysledné sily vypoétem

- skladat riznobé&Zné i rovnobézné sily plsobici v riznych bodech tuhého télesa a piedpovédét jejich
ucinek

- zjistit vypodtem nebo geometrickou konstrukci vyslednici dvou a vice sil pisobicich na konzoly,
nosniky apod.

- rozkladat danou silu do dvou sméria

- ur¢it moment dané dvojice sil

- vyuZit momentovou vétu pro feleni problémi z b&Zného Zivota a z techniky

- urgit t&Zisté tuhého télesa vypoltem nebo geometrickou konstrukci

- urgit kinetickou energii otativého pohybu télesa a celkovou pohybovou energii valiciho se télesa

Mechanika tekutin

- urgit tlak nebo tlakovou silu nebo obsah plochy, na kterou tlakova sila plsobi, jsou-li ddny zbyvajici
veli¢iny

- fesit tlohy s hydraulickym zafizenim

- vypoditat hydrostatickou tlakovou silu

- vypotitat hydrostaticky tlak, jsou-li dany potfebné udaje

- vypotitat hydrostatickou (aerostatickou) vztlakovou silu

- rozhodnout v jednotlivych pfipadech, zda téleso z dané latky bude v kapaliné plovat, vznaSet se nebo
klesne ke dnu

- fedit ulohy s pouZitim Archimedova zikona

- vypoditat objemovy pritok, rychlost proudéni, hmotnostni pritok, jsou-li dany potfebné udaje

- Fesit problémy spojené s vyuZitim rovnice kontinuity a rovnice Bernoulliho

Molekulova fyzika a termika
Zikladni poznatky z molekulové fyziky a termiky

- znazornit grafem zavislost velikosti vysledné sily plisobici mezi dvéma &ésticemi (atomy,
molekulami) na jejich vzdalenosti

- rozhodnout v jednoduchych p¥ipadech, zda termodynamicka soustava je, nebo neni v rovnovdzném
stavu

- vyjadFit v kelvinech teplotu uvedenou v Celsiovych stupnich a naopak

- pouzit vztahy pro relativni atomovou hmotnost, relativni molekulovou hmotnost, latkové mnozZstvi,
pocet &astic, molarni hmotnost, molarni objem a Avogadrovu konstantu pfi feeni Gloh

Vnitini energie, prace, teplo

- vypocitat v jednoduchych pfipadech zménu vnitini energie télesa kondnim préace a tepelnou
vyménou

- feit jednoduché ulohy s vyuZitim prvniho termodynamického zdkona

- vypoditat tepelnou kapacitu t&lesa z mérné tepelné kapacity jeho latky a naopak

- vypocitat teplo, které pfijme (odevzdd) stejnorodé téleso pfi zméné teploty

- sestavit kalorimetrickou rovnici pro konkrétni pfipad v&etn& uvaZeni tepelné kapacity (napf'.
kalorimetru &i jiné nadoby) a fe8it tlohy vyuZitim této rovnice

- urit mérmou tepelnou kapacitu latky, z niZ je uvaZované téleso, z grafu zavislosti teploty télesa dané .
hmotnosti jako funkce pfijatého (odevzdaného) tepla

Struktura a vlastnosti plynt, pevnych litek a kapalin

- fedit jednoduché dlohy na zménu stavu idedlniho plynu pomoci stavové rovnice (vypocitat latkové
mnozstvi, hmotnost, objem, hustotu, tlak a termodynamickou teplotu tohoto plynu)

- znazornit pribéh izotermického, izobarického, izochorického a adiabatického déje v p-V diagramu, v
p-T diagramu a ve V-T diagramu

- vypotitat teplo dodané idedlnimu plynu pfi konstantnim tlaku a pfi konstantnim objemu

5
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- vypocitat praci vykonanou plynem pfi stalém tlaku

- vyjadfit graficky praci vykonanou plynem pfi stadlém a proménném tlaku

- ur€it kvantitativné€ i€innost kruhového déje v plynu

- znazomit v p-V diagramu pfiklady kruhovych déji sloZenych z d&ji izotermickych, izobarickych,
izochorickych a adiabatickych a uvést, pfi kterych soustava pfijima teplo od okoli a pti kterych teplo
do okoli odevzdava, kdy se kona prace

- pfevést pro idealni plyn p-T diagram kruhového déje sloZeného ze dvou izobarickych a dvou
izochorickych déji na p-V diagram a z n€ho vypocitat, jakou praci vykona plyn b&hem jednoho
cyklu kruhového déje

- urit maximalni G€innost tepelného stroje pracujiciho mezi dvéma tepelnymi 14zn&mi (popt.
idedlniho tepelného motoru)

- urgit z tabulek nebo z grafu mez pruZnosti, mez pevnosti, dovolené napéti a soucinitel bezpe&nosti
a pouZivat tyto veli¢iny pii fe$eni praktickych problémi

- vypotitat velikost sily pruznosti, normalového napéti a relativniho prodlouZeni pfi pruzné deformaci
tahem

- pouZit Hooktiv zdkon pro pruznou deformaci tahem nebo tlakem

- feSit ilohy na délkovou a objemovou teplotni roztaZnost pevnych a kapalnych té&les

- sestrojit graf zavislosti délky ty&e (dratu) na teploté na zékladé& tabulky s namé&fenymi hodnotami
délky a teploty a z tohoto grafu urgit teplotni souéinitel délkové roztaZnosti latky, ze které je t&leso
vyrobeno

- vypocitat povrchovou silu pomoci povrchového napéti a obracené (u rovinného povrchu kapaliny
a pfi jejim odkapavani z kapilary)

- z kapilarni elevace (deprese) vypocitat polomér kapilary nebo povrchove napéti kapaliny, jsou-li
déany potfebné tdaje

Zmény skupenstvi latek

- vypotitat s pouZitim Gdaji v tabulkach celkové teplo, které pfijme pevné téleso dané hmotnosti
a dané teploty, aby se zménilo v kapalinu o teploté vy%&i neZ je teplota tani

- vypogitat s vyuZitim udaji v tabulkach celkové teplo, které je potfebné k pfemé&né kapaliny dané
hmotnosti a dané teploty na paru (varem)

- vypocitat vyslednou teplotu soustavy po vytvofeni rovnovazného stavu (sestavit a fesit uZitim
kalorimetrické rovnice)

- ur€it v jednoduchych piipadech stav dané pary uZitim k¥ivky syté pary a vyvodit z toho disledky
pro praxi

- feSit jednoduché tlohy souvisejici se zdvislosti teploty varu kapaliny na vné&j$im tlaku

Mechanické kmitani a vinéni
Mechanické kmitani

- vyjadrit ze znamé amplitudy, frekvence a pocateéni faze okamzZitou vychylku, rychlost a zrychleni
harmonického kmitani v daném ¢ase

- uréit z rovnice pro okamzitou vychylku harmonického kmitini amplitudu vychylky, periodu,
frekvenci a pofatedni fazi kmitani

- vypocitat periodu a frekvenci pruZinového oscilatoru a kyvadla

- fedit jednoduché praktické problémy tykajici se harmonického kmitani

- rozhodnout v jednoduchych pfipadech, zda miiZe nastat rezonance mechanického oscilatoru

- urgit z ¢asového diagramu okamZité vychylky harmonického kmitani periodu, frekvenci a po&ate€ni
fazi kmitavého pohybu

- ur€it z ¢asového diagramu dvou harmonickych kmitani jejich fazovy rozdil

- vytvofit grafickym s¢itanim asovy diagram vysledného kmitani sloZeného ze dvou izochronnich
harmonickych kmitani

Mechanické vinéni

wew

- odligit zdkladni druhy mechanického vinéni (postupné, stojaté, pfiéné, podéiné)

- vypotitat vinovou délku, frekvenci nebo rychlost postupného vin&ni

- ur€it vinovou délku mechanického vinéni z grafu postupné (popf. stojaté) viny

- rozhodnout, je-li splnéna podminka pro vznik interferenéniho maxima a minima pfi interferenci dvou
vinéni stejné frekvence
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- uréit zdkladni frekvenci a vy§i harmonické frekvence chvéni pruzné tye dané délky upevnéné
na obou koncich, upevnéné uprostied a upevnéné na jednom konci, jsou-li dany potiebné idaje
- fesit jednoduché praktické problémy tykajici se mechanického vinéni

Zvukové vinéni

- vypocitat vinovou délku nebo frekvenci zvukového vinéni, jsou-li k tomu dény dostateéné adaje

- uréit z asového diagramu zvuku jeho frekvenci

- fedit jednoduché praktické problémy akustiky (napf. uréeni velikosti rychlosti zvuku v zavislosti
na teploté vzduchu apod.)

Elektfina a magnetismus
Elektricky naboj a elektrické pole

- vypocitat z Coulombova zdkona velikost elektrické sily, kterou jeden ndboj piisobi na druhy, a urgit
jeji smér

- vypocitat velikost intenzity elektrického pole bodového naboje v daném bodé a velikost intenzity
homogenniho elektrického pole mezi rovnobéZnymi deskami, mezi nimiZ je stalé napéti

- vypocitat praci vykonanou elektrickou silou pfi pfeneseni bodového néboje a uréit v jednoduchych
pfipadech elektricky potencidl v daném bodé¢ a elektrické napéti mezi dvéma body

- vypo¢itat kapacitu osamoceného kulového vodiée a kapacitu deskového kondenzétoru

- vypocitat celkovou kapacitu kondenzatorii spojenych za sebou a vedle sebe

- znazornit elektrické pole siloéarovym modelem a ekvipotencidlnimi plochami

Elektricky proud v latkach :

- vypocitat naboj, ktery projde za urity as priifezem vodice, z elektrického proudu a ¢asu

- vypocitat pomoci Ohmova zdkona elektricky proud, napéti a odpor v elektrickych obvodech s jednim
zdrojem elektrického napéti

- vypoditat odpor vodiée na zdklad€ jeho geometrického tvaru a rezistivity (mé&rného elektrického
odporu) materialu

- vypocitat celkovy elektricky odpor spotfebitii (rezistoril) spojenych za sebou a vedle sebe

- vypocitat praci a vykon stejnosmérného elektrického proudu

- pouzit Kirchhoffovy zdkony pro zékladni typy elektrickych obvodii (sériové a paralelni spojeni)

- vypoditat k elektromotorickému napéti svorkové napéti a naopak, jsou-li dany potiebné udaje

- fesit jednoduché praktické problémy tykajici se elektrickych obvodii

- nakreslit normalizovanymi elektrotechnickymi znackami prvky elektrickych obvodii, véetn€ obvodii
s polovodicovou diodou a tranzistorem, ampérmetrem a voltmetrem

- urdit ze zatéZovaci charakteristiky zdroje elektromotorické napéti a zkratovy proud

- sestrojit voltampérovou charakteristiku spotfebice na zdkladé tabulky s naméfenymi hodnotami
napéti a proudu

- urgit odpor spotiebite z hodnot odeétenych z voltampérové charakteristiky

- rozhodnout, zda polovodi¢ovou diodou bude v daném obvodu prochazet proud

- vypotitat hmotnost litky vylougené z roztoku pfi elektrolyze, jsou-li diny potfebné udaje

Magnetické pole

- vypocitat magneticky indukéni tok danou plochou, jsou-li dany potfebné udaje

- urdit orientaci magnetické indukéni €dry magnetického pole pfimého vodice a civky pouZitim
Ampérova pravidla pravé ruky

- urit v daném misté magnetického pole znazornéného magnetickymi indukénimi ¢arami, jakou
polohu zaujme magnetka, a naopak z polohy magnetky uréit indukéni Earu a smér magnetické
indukce

- vypocitat velikost a urit smér magnetické sily piisobici v homogennim magnetickém poli na vodi¢
s proudem

- vypotitat velikost magnetické indukce pole ve stfedu civky bez jadra a s jadrem

- vypoditat velikost magnetické sily pfi vzdjemném pilisobeni vodi¢li s proudem a urcit smér této sily

- vypocitat velikost magnetické sily piisobici v homogennim magnetickém poli na &astici s nabojem,
ktera se pohybuje ve sméru kolmém k magnetickym indukénim ¢ardm, urgit smér této sily a popsat
trajektorii Castice

- vypotitat na zakladé Faradayova zékona elektromagnetické indukce indukované elektromotorické
napéti
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- urcit na zdklad& Lenzova zikona smér proudu v uzavieném vodi¢i indukovaného zménami
magnetického indukéniho toku

- vypotitat elektromotorické napéti indukované mezi konci civky pti zméné proudu (pfi vlastni
indukci)

- fe8it jednoduché praktické problémy tykajici se magnetického pole a elektromagnetické indukce

St¥idavy proud

- vyjadrit rovnici okamZitou hodnotu stfidavého napéti a proudu v jednoduchém obvodu stiidavého
proudu

- vyjadfit fazovy rozdil stfidavého napéti a proudu v jednoduchém obvodu stfidavého proudu

- ur€it z asového digramu stfidavého napéti a proudu fazovy rozdil téchto veligin

- vypocitat k fizovému napéti napéti sdruZzené a naopak

- vypocitat rezistanci, induktanci, popf. kapacitanci jednoduchého obvodu stfidavého proudus R, s L,
popi.s C

- vypocitat impedanci obvodu s RLC v sérii

- vypocitat efektivni hodnoty stfidavého napéti a proudu, je-li znama jejich amplituda a naopak

- vypocitat ¢inny vykon stfidavého proudu pfi daném fazovém rozdilu napéti a proudu

- vypo itat pomér napéti a proudii v transformdtoru zatiZzeném spotfebiem, ktery m4 jen rezistanci

- feSit jednoduché praktické problémy tykajici se obvodii se sttidavym proudem

Elektromagnetické kmitani a vinéni

- nakreslit schéma jednoduchého elektromagnetického oscilatoru (oscllacmho obvodu LC), popsat
kmitani takového oscilatoru

- uréit z grafu elektromagnetického kmitani periodu, popt. frekvenci kmitd

- vypocitat s pouzitim Thomsonova vztahu periodu, popt. frekvenci vlastniho kmitani oscilagniho
obvodu LC

- ur€it na zaklad€ rezonanéni kfivky dané grafem, popf. tabulkou naméfenych hodnot rezonanéni
frekvenci elektromagnetického oscildtoru

- popsat, popi. znazornit rozloZeni napéti a proudu v piilvinném dipélu

- vypocitat vinovou délku elektromagnetického vinéni

- feSit jednoduché praktické problémy souvisejici s elektromagnetickym vinénim

Optika
VInové vlastnosti svétla

- ur€it k dané vinové délce svétla ve vakuu (ve vzduchu) frekvenci svétla a naopak

- vypocitat pomoci indexu lomu daného optického prostiedi rychlost svétla v tomto prostfedi

- uréit zménu vinové délky svétla pfi vstupu paprsku do prostiedi s jinym indexem lomu

- vypocitat ihel lomu, Ghel dopadu nebo index lomu uZitim zakona lomu a odrazu

- vypocitat mezni Ghel dopadu

- sestrojit k danému dopadajicimu paprsku po priichodu rozhranim mezi dvéma prostfedimi paprsek
lomeny, popi. odraZzeny

- popsat a nakreslit priichod jednokmito&tového (monofrekvenéniho) a bilého svétla optickym
disperznim hranolem

- uréit ze znamého drahového rozdilu a vinové délky, nastane-li v daném bod¢ interferenéni maximum
nebo minimum pfi ohybu svétla na dvojstérbiné a na miiZce

Zobrazovani optickymi soustavami

- pouZit principy paprskové optiky a chodu vyzna¢nych paprski ke konstrukci obrazu vzniklého
zobrazenim rovinnym a kulovym zrcadlem, tenkou spojkou a tenkou rozptylkou

- popsat vlastnosti daného obrazu vzhledem k jeho ptedmétu (vzpfimeny/pievriceny,
zvétSeny/zmenseny, skute¢ny/zdanlivy)

- fedit Glohy pomoci zobrazovaci rovnice kulového zrcadla a ocky s uplatnénim znaménkové
konvence

- vypoditat pfiéné zvét§eni ze zndmé vzdalenosti pfedmétu a obrazu nebo pfedmétu a ohniska

- vypocitat ze znamé ohniskové vzdalenosti Cocky jeji optickou mohutnost a obracené

- fedit jednoduché praktické problémy tykajici se optického zobrazeni ¢ockami (napt. bryle, lupa),
zrcadly a jejich soustavami



6. Speciilni teorie relativity

- vyvodit z principu relativity a principu konstantni rychlosti svétla nékteré jednoduché disledky

- rozhodnout v konkrétnich pfipadech, zda udélosti soucasné v jedné inercidlni soustavé jsou soucasné
i v jiné inercialni soustavé

- pouZivat vztahy pro dilataci ¢asu, kontrakci délek a skladani rychlosti pii feSeni konkrétnich situaci

- vypogitat pfi zadané rychlosti €astice a jeji klidové hmotnosti hmotnost relativistickou a naopak

- urtit ze zmény energie soustavy zménu jeji hmotnosti a naopak

. Fyzika mikrosvéta
7.1 Zikladni poznatky kvantové fyziky
- vypogitat energii fotonl z frekvence nebo vinové délky odpovidajiciho zéfeni a naopak

- vypocitat de Broglieho vinovou délku z kinetické energie nebo hybnosti &éstice a naopak
- pouzit Einsteindiv vztah pro vné&jsi fotoelektricky jev pfi feeni tloh

7.2 Fyzika elektronového obalu

- urgit vysledny naboj iontu z poétu jeho protont a elektronti a naopak
- urdit frekvenci a vinovou délku emitovaného ¢i absorbovaného zéfeni pfi pfechodu elektronu
z jednoho energetického stavu do druhého

7.3 Jaderni a &asticova fyzika

- pouZivat spravné nukleonové, protonové a neutronové &islo, znat vztah mezi nimi, uréit sloZeni
atomového jadra, jsou-li dana potiebna ¢&isla, uréit, kterému prvku toto jadro patfi a spravné napsat
znacku jeho nuklidu

- vypocitat z hmotnosti daného jadra jeho hmotnostni schodek, vazebnou energii a vazebnou energii
na jeden nukleon

- pfevést vazebnou energii v elektronvoltech na vazebnou energii v joulech a naopak

- porovnat podle vazebné energie na jeden nukleon stabilitu riiznych jader

- odhadnout na zakladé grafu zavislosti vazebné energie pfipadajici na jeden nukleon na nukleonovém
Cisle energii uvolnénou pfi konkrétnim §tépeni nebo flzi

- rozli§it riizné druhy radioaktivniho (jaderného) zafeni a popsat jejich chovani v elektrickém
a magnetickém poli

- pouzivat zakony zachovani elektrického naboje a poctu nukleoni pfi zdpisu jadernych reakci

- uréit z klidovych energii nebo hmotnosti vstupujicich a vystupujicich &astic energetickou bilanci
reakce

- urgit ze znamého polocasu pfemény radionuklidu a poé¢ateéniho poétu jader pocet pfeménénych
a nepfeménénych jader po uréité dobg&

OBECNA SPECIFIKACE MATURITNI ZKOUSKY Z FYZIKY ZADAVANE
MINISTERSTVEM SKOLSTVi, MLADEZE A TELOVYCHOVY

Zkouska ma formu didaktického testu tvofeného otevfenymi a uzavienymi Glohami rizného typu. Doba
trvani testu je stanovena na 90 minut.

V nasledujici tabulce je uvedeno procentudlni zastoupeni jednotlivych tematickych okruhi v maturitnim
testu:

Tematické okruhy Yo

1. Mechanika 25-35
2. Molekulova fyzika a termika 10-20
3. Mechanické kmitani a vinéni 5-10
4. Elektfina a magnetismus 20-30
5. Optika 5-10
6. Specidlni teorie relativity 2-5

7. Fyzika mikrosvéta 5-10

Nutnymi pomtickami pfi feSeni maturitniho testu jsou kalkulitor a Matematické, fyziklni a chemické
tabulky pro stfedni $koly.



PRIKLADY TESTOVYCH ULOH

Obsahem této kapitoly jsou ukédzky testovych tuloh k vybranym maturitnim poZadavkim. Jejich zastoupeni
necharakterizuje strukturu testu a nelze je povaZovat za pfiklad kompletné sestaveného testu pro maturitni
zkousku z fyziky zaddvanou MSMT.

Pied textem kaZdé testové ulohy je uveden kéd jejiho zafazeni do struktury maturitnich poZadavki a jeji
spravné feSeni.

Uloha 1 (zaf¥azeni dlohy: 2.3 Struktura a vlastnosti plynii, pevnych latek a kapalin, spravné ¥eseni: B)

Jak se po zah¥ati ohnou bimetalové pasky? (Sipky zndzortiuji smér ohnuti pasku.)
T Fe Cu
I : Zn I : - ‘1’ Al

TFe Cu

— — I_—A|
I—\Lzz I—ALIJ
I—\L;?‘ I—\Li‘:

Uloha 2 (za¥azeni iilohy: 3.1 Mechanické kmiténi, spravné Feeni: A)

Zavazi zavé$ené na pruZiné vykonava harmonicky kmitavy pohyb, znazornény nasledujicim ¢asovym
diagramem. Na pruZinu zavésime je$té jedno zdvaZi stejné hmotnosti. S jakou periodou bude tento novy
oscilator kmitat?

A)

B)

0)

D)

A) 5,7s 2z,
B) 40s m
C) 2,8 S 0,2
D) 8,0s

-0,21




Uloha 3 (za¥azeni dlohy: 1.2 Kinematika hmotného bodu, spravné fefeni: Ne, Ne, Ano)

Automobil se rozjizdi 8 s z klidu se stalym zrychlenim tak, Ze dosahne rychlosti 108 km-h™, dile se pohybuje
20 min rovnomémé a v poslednim tseku cesty rovnomérn€ zpomaluje a zastavi na drize 120 m. Odporové
sily zanedbavame. Rozhodnéte, které z nasledujicich tvrzeni je pravdivé.

ANO NE
3.1 Rozjizdéni automobilu trvalo déle neZ zpomalovani. dJ O
3.2 Pii rozjizdéni urazi automobil drahu 240 m. O O
3.3 Velikosti zrychleni pfi rozjizdéni a zpomalovani jsou stejné. O |

Uloha 4 (zaFazeni dlohy: 1.5 Gravitaéni pole a astrofyzika, sprivné feSeni: C)

Obézné doby T, T> dvou planet jsou v poméru 1 : 8. V jakém pomeéru jsou jejich stfedni vzdalenosti ry, r,
od Slunce?

A)n:n=1:512

B)r:rn=1:64
CO)rn:np=1:4
D)ri:n=1:2

Uloha 5 (zaFazeni tlohy: 1.1 Fyzikélni velitiny a méFeni, spravné Feseni: A)
Jaky primér vale¢ku ukazuje posuvné méfidlo na obrazku?

A) 20,6 mm
B) 26 mm
C) 32,6 mm
D) 36 mm
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Uloha 6 (zaFazeni dlohy: 4.2 Elektricky proud v latkach, spravné FeSeni illohy: B)

V elektrickém obvodu jsou mezi body X R R Y
X,Y zapojeny &tyfi rezistory podle % LT B 3¢
schématu na obrazku. Viechny R R '
rezistory maji stejny odpor R =30 Q, [ l—é—f _—

mezi body X a Y je stalé napéti 150 V.

Proud 3 A naméfi ampérmetr zapojeny:

A) vbodechA,BaC

B) vbodechAaD

C) vbodechA,BaD

D) vbodé C

Uloha 7 (zafazeni dlohy: 5.2 Zobrazovéni optickymi soustavami, spravné ¥eSeni ilohy: C)
Vzdélenosti pfedmétu a a obrazu a” od vrcholu kulového zrcadla jsou v poméru a - a™= 1 : 4. Na zdkladé této

informace vyberte z piedloZenych tvrzeni to, které je spravné.

A) Obraz pfedmétu je vytvoren na vypuklém zrcadle a je zmen$eny.
B) Obraz pfedmétu je vytvoien na dutém zrcadle a je zmen$eny.

C) Obraz piedmétu je vytvofen na dutém zrcadle a je zvétSeny.
" D) Obraz pfedmétu je vytvofen na vypuklém zrcadle a je zvéteny.

Uloha 8 (zaFazeni dlohy: 7.1 Zakladni poznatky kvantové fyziky, spravné Feseni: 2,6-10'%)

Zelené svétlo ma ve vakuu vinovou délku 520 nm. Kolik fotonl zeleného svétla ma celkovou energii 1,0 mJ?
Vysledek zaokrouhlete na 2 platné &islice.
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z planimetrie ve stereometrii

» ufivd rizné zpiisoby analytického vyjddfeni pFimky v roviné (geometricky vyznam
koeficientii)

» rozliSuje analytické vyjddFeni iitvaru od zaddni funkce vzorcem

» Fesi analyticky polohové a metrické iilohy o linedrnich iitvarech v roviné

» vyuZivd charakteristické vlastnosti kuZelosecek k urceni analytického vyjddieni

» z analytického vyjddFeni (z osové nebo vrcholové rovnice) urdi zikladni vidaje o kuZelosecce

» Feii analyticky iilohy na vizdjemnou polohu pFimky a kuzelosetky (diskusi zmaménka
diskriminantu kvadratické rovnice)

» vyuZivd metod analytické geometrie pFi FeSeni komplexnich iiloh a problémi

Utéivo

s geometrie vroviné — polohové a metrické vlastnosti rovinnych ttvarii, klasifikace, obvody
a obsahy; shodnost a podobnost trojihelnikii; Euklidovy véty; mnoZiny bodli dané vlastnosti;
shodnd zobrazeni (osovd a stfedovd soumé&most, posunuti, otogeni); stejnolehlos;, konstruk&ni
ulohy

s geometrie v prostoru — polohové a metrické vztahy bodil, pfimek a rovin, vzdjemnd poloha
dvou pffmek, pffmky a roviny, dvou a tfi rovin; kritéria rovnob&Znosti a kolmosti,”; zdkladni
télesa, povrchy a objemy, volné rovnobé&Zné promitan{

* goniometrie a trigonometrie — trigonometrie pravodhlého a obecného trojihelniku; sinovd
a kosinova véta; obloukovd mira a orientovany thel

o analytickd geometrie vroving — posunuti v soustavé soufadnic, vektory a operace s nimi;
parametrické vyjddfeni pfimky, obecnd rovnice pfimky, smé&micovy tvar; kruZnice, elipsa,
parabola a hyperbola, ohniskové definice kuZelosetek; vzdjemnd poloha piimky a kuZelose&ky,
tetna

3.3 CLOVEK A PRIRODA

Charakteristika vzdélavaci oblasti

Zikladni prioritou kaZdé oblasti pfirodovédného poznivini je odkryvat metodami vé&deckého
vyzkumu zdkonitosti, jimiZ se fidi pfirodni procesy. Odkryvini pfirodnich zikonitosti je hodnotné
jednak samo o sobé&, nebot’ naplituje pfirozenou lidskou zv&davost poznat a porozumét tomu, co se
odehridvd pod povrchem smyslové pozorovatelnych, &asto zdanlivé nesouvisejicich jevdt, a jednak
tlovéku umoZiiuje ovlddnout riizné pfirodni objekty a procesy tak, aby je mohl vyuZivat pro dalsi
vy¥zkum i pro rozmanité praktické Géely.

Ma-li byt pfirodovédné vzdélavani v gymndziu kvalitni a pro Zdky prakticky vyuZitelné, je
zapotiebi, aby je orientovalo v prvni fad& k hledédn{ zdkonitych souvislosti mezi poznanymi aspekty
piirodnich objektii & procesi, a nikoli jen k jejich pouhému zji§téni, popisu nebo klasifikaci. Hledén,
objevovini, poznani a vyuZivini pirodnich zikonitosti se mé tudiZ ve vzdéldvaci oblasti Clovék
apfiroda v gymnéziu projevovat v mnohem vét§i mife, neZ tomu bylo ve stejnojmenné oblasti na
zdkladni Skole.

Obsah a metodologie pfirodov&dného pozndvani velmi zfeteln& odrdZi systémovy charakter
pfirody a vicedrovitovost jejf organizace. Pfirodn{ objekty jsou totiZ vesmés systémy nebo tyto systémy
vytvifeji. Zkoumdni pfirody tak nezbytn&€ vyZaduje komplexni, tj. multidisciplindrn{
a interdisciplinirni pfistup a tim i Gzkou spoluprici jednotlivych pfirodov&dnych oboril a odstrafiovan{
jakychkoli zbyte&nych bariér mezi nimi.

Vzd&avaci oblast Clovek a pfiroda md proto také umoZnit Z4kim poznivat, 7 bariéry mezi
jednotlivymi drovnémi organizace pfirody redlné neexistuji, jsou €asto jen v naSem mysleni a v naSich
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izolovanych pfistupech. Svym obsahovym, struktumim i metodickym pojetim md vytvifet prostfedi
koordinované spoluprice viech gymnazidlnich pfirodov&dnych vzd&ldvacich obord.

Ptirodovédné discipliny jsou si velmi blizké i v metoddch a prostfedcich, které pouZivaji ve své
vyzkumné &innosti. PouZivaji totiZ vidy soub&€Zn& empirické prostfedky (tj. soustavné a objektivni
pozorovani, méfeni a experimenty) a prostfedky teoretické (pojmy, hypotézy, modely a teorie). KaZdd
z té&chto sloZek je pfitom v procesu vyzkumu nezastupitelnd, vzdjemné se ovliviiuji a podporuji.

Zici maji mit proto co nejvice pifleZitosti postupné si osvojovat vybrané empirické (v prvnf fad&
laboratorni) i teoretické metody pfirodovédného vyzkumu, aktivné je spolu s pfirodovédnymi poznatky
ve vyuce vyuZivat, uvédomovat si dileZitost obou pro pfirodov&dné poznani, pfedn& pak pro jeho
objektivitu a pravdivost i pro feSeni problémil, se kterymi se &lovek pfi zkoumdni ptirody setkdva.

Ptirodové&dny vyzkum md i své hodnotové a mordini aspekty. Za nejvyS$§f hodnoty se v ném
povaZuji objektivita a pravdivost pozndvani. Ty lze oviem dosahovat jen v prostfedi svobodné
komunikace mezi lidmi a vefejné a nezdvislé kontroly zplisobu ziskdvéni dat & ov&fovini hypotéz.

Gymnazidlni pfirodov&dné vzd&€lavini mus{ proto téZ vytvifet prostfedi pro svobodnou diskusi
o problémech i pro ové&fovin{ objektivity a pravdivosti ziskanych nebo pfedloZenych pfirodovédnych
informaci.

K zikladnim mordlnim normdm pfirodovédného pozndvani patfi pfedev§im poZadavek
nezkreslovat data ziskdvand ve vyzkumu a nevyuZivat jeho vysledky pro vytvidfeni technologii
a dalSich praktickych aplikaci, které by mohly poSkozovat zdravi &lov&ka &i nevratn€ narusit pifrodni
a socidln{ prostiedi.

Zakim je tak zapottebi na konkrétnich ptipadech ukazovat negativni ddsledky zkreslovani
vyzkumnych dat &i vyuZivani vysledkd pfirodovédného vyzkumu pro téely potencidlng ohroZujici
tlovéka a dalsf sloZky pfirody.

Vzd&ldvaci oblast Clovék a ptiroda, &len&nd do vzdélivacich oborll Fyzika, Chemie, Biologie,
Geografie a Geologie, rozviji téZ zdjem 24kl a jejich pozitivni vztah k pfirodnim véddm jako
neoddélitelné a nezastupitelné souddsti lidské kultury, a to i prostfednictvim exkurzi v rliznych
védeckych, technologickych a kulturnich institucich, formuje u Zdkd pfirodovédny obraz svéta
a vytvifi tim pevné zdklady jejich védeckého ndzoru na svét, ktery je obklopuje. Pomdhd jim tak
zaujimat vlastni kritické postoje k riiznym informacim z oblasti pseudovédy &i antivédy.

Vzd&dvaci obsah piirodovédného i spole€enskovédniho charakteru vzdé&ldvaciho oboru
Geografie byl v zdjmu zachovini jeho celistvosti umist&n v této vzdé&ldvaci oblasti.

Cilové zaméreni vzd€lavaci oblasti

Vzdé&ldvani v dané vzd&ldvaci oblasti smé&fuje k utvafeni a rozvijeni kli¢ovych kompetenci tim, Ze vede
Zdka k:

e provid&ni soustavnych a objektivnich pozorovani, méfeni a experiment( (pfedev§im laboratorniho
razu) podle vlastniho &i tymového pldnu nebo projektu, zpracovani a interpretaci ziskanych dat
a hledéni souvislosti mezi nimi

o pouZivani adekvitnich matematickych a grafickych prostfedkll k vyjadfovéni pfirodovédnych
vztahd a zdkont

e spoluprici na pldnech & projektech pfirodov&dného pozndvini, poskytovdni dat &i hypotéz
ziskanych b&hem vyzkumu piirodnich faktd

e predvidani priib&hu studovanych p¥irodnich procesd na zdklad& znalosti obecnych piirodovédnych
zdkoni a specifickych podminek

e piedvidani moZnych dopadd praktickych aktivit lidf na pfirodni prostfedi
o ochrané Zivotniho prostfedi, svého zdravi i zdravi ostatnich lidi

o vyuZivdni riznych ptirodnich objektd a procest pro plnchodnotné napliiovdni svého Zivota pfi
sou€asném respektovdni jejich ochrany
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3.3.1 FYZIKA

Vzdélivaci obsah

FYZIKALNI VELICINY A JEJICH MERENI

Otekavané vystupy

zak

» méF vybrané fyzikdlni veliéiny vhodnymi metodami a uréuje v jednodussich pFipadech chyby
Jejich méFeni

» uZivd s porozuménim zdkonné mé¥ici jednotky pFi FeSeni fyzikdlnich iiloh

» rozlisi skaldrni velidiny od vektorovych a operuje s porozuménim s obéma témito druhy veliéin

DPFi FeSeni fyzikdlnich problémii
Utivo

e zikladni a odvozené fyzikdlni veli€iny a jednotky
e absolutni a relativni odchylka méFeni

MECHANIKA
Otekdvané vystupy

Zék

» uiivd zdkladni kinematické vztahy pF FeSeni probléma a iiloh o pohybech rovnomérnych,
rovnomérné proménnych, rovnomérnych po kruznici a o harmonickych kmitavych pohybech

» urdiv konkrétnich situacich sily a jejich momenty piisobici na téleso a urd jejich vyslednice

[

» vyuZivd (Newtonovy) pohybové zdkony pro pFedviddni pohybu téles p¥i piisobeni vysledné sily

» rofdisi inercidlni soustavu od neinercidlni a vyuZivd prakticky rovnoprdvnost inercidlnich
soustav pro popis fyzikdlnich procesii

» vyuZivd uikony zachovdni nékterych dileZitych fyzkdlnich veliin pFi Feseni problémii a iiloh

» rozZlisi jednotlivé druhy mechanického vinéni a vyuZivd s porozuménim vziah mezi vinovou
délkou, frekvenci a rychlosti vinéni pFi FeSeni konkrétnich problémi

» analyzuje a Fesi problémy spojené s odrazem, lomem, ohybem a interferenci mechanického
vinéni s vyuZitim Huygensova principu

Uéivo

e kinematika pohybu - vztaZnd soustava; poloha a zmé&na polohy télesa, jeho rychlost, dhlovd
rychlost a zrychleni

e dynamika pohybu — hmotnost a sila; prvni, druhy a tfeti pohybovy zdkon; hybnost télesa a jeji
zm&na; tlakovi sila, tlak; tfeci sila; gravita&ni a tthovd sila; gravitaéni pole, Newtondv gravita&ni
zdkon; moment sily; price, vykon; souvislost zmény mechanické energie s praci; zdkony
zachovini hmotnosti, hybnosti a mechanické energie

e mechanické vlastnosti tekutin — Pascalfiv zikon; hydrostaticky tlak; Archiméddv zdkon; rovnice
kontinuity

e mechanické kmitani a vin&ni — mechanicky oscilitor, sila pruZnosti, vlastni, tlumené a nucené
kmitdni mechanického oscildtoru; postupné podélné a pfi€né vinéni, stojaté vinéni; chvéni
pruZnych téles; zvuk, jeho hlasitost a intenzita
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MOLEKULOVA FYZIKA A TERMIKA
Otekavané vystupy

Zak

>

>
>

vyuZivd zdkladni principy kinetické teorie ldtek pro objasfiovdni vlastnosti Ildtek riiznych
skupenstvi a procesit v nich probihajicich

aplikuje s porozuménim termodynamické zikony pFi FeSeni konkrétnich fyzikdlnich iloh
vyuZivd stavovou rovnici idedlniho plynu pFi FeSeni problémit spojenych s jeho stavovymi
zménami

analyzuje nebo ptedvidd s vyuZitim Hookova zikona pribéh procesii vznikajicich p¥K pruzné
deformaci pevnych téles

vyuZivd zdkonitosti o teplotni roztainosti pevnych téles a kapalin pro ¥eSeni praktickych
problémii

Uéivo

kineticka teorie latek — charakter pohybu a vzdjemnych interakci &4stic v litkdch rlznych
skupenstvi

termodynamika - termodynamickd soustava a jeji stav; tennodynamické teplota; vnitfni energie
a jeji zména, teplo; prvni a druhy termodynamicky zdkon; mérn4 tepelnd kapacita; rlizné zpiisoby
pfenosu vnitini energie v rozli¢nych systémech

stavba a vlastnosti latek — stavovd rovnice idedlniho plynu o stdlé hmotnosti; price idedlniho
plynu; mez pruZnosti a pevnosti pevnych litek; povrchové napéti kapaliny, jevy na rozhrani
pevného télesa a kapaliny; soudinitel teplotni roztaZnosti pevnych litek a kapalin; fizovy diagram;
skupenské a mérné skupenské teplo

ELEKTROMAGNETISMUS, OPTIKA
Oc¢ekavané vystupy

Zdk

>
»
>

>

>

>

>

pFedvidd chovdni vodiéi a izolantil v elektrickém poli za riiznych podminek

vyuZivd Ohmiiv zdkon pFi FeSeni praktickych problémi

aplikuje poznatky o mechanismech vedeni elektrického proudu v kovech, polovodidich,
elektrolytech a plynech p¥i analyze chovdni souldstek z téchto litek v elektrickych obvodech
vyuZivd Faradayiiv zdkon elektromagnetické indukce a Lenziiv zikon pF FeSeni problémii
a objasnéni funkce prakticky vyznacénych elektrickych pFistrojii a zaFizeni

aplikuje poznatky o sloZeni a funkci oscilaéniho obvodu k ptedviddni jeho chovdni pFi riznych
hodnotdch jeho parametrii

pFedvidd na zdkladé charakteristik elektromagnetického vinéni a prosttedi, v némz se vinéni
S$iH, chovdni tohoto vinéni' v daném prostredi

vyuZivd zdkony zobrazeni pfedmétit svétlem v jednoduchych optickych systémech

Utivo

elektricky ndboj a elektrické pole — Coulombiiv zdkon; intenzita elektrického pole, elektrické
napéti; kapacita vodite

elektricky proud v latkich - proud jako veli¢ina; Ohmiv zdkon pro &ist obvodu i uzavieny
obvod; elektricky odpor, rezistivita; elektrickd energie a vykon stejnosm&mého proudu;
polovodi&ovi dioda, fotovoltaické &lanky; zdkony elektrolyzy; vyboje v plynech

magnetické pole - pole magnetd a vodi¢l s proudem, magnetickd indukce; magneticky indukéni
tok a jeho &asovd zména; induk&nost
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e stfidavy proud — harmonické stfidavé napé&ti a proud; induktance a kapacitance; &inny vykon
stfidavého proudu; jednofizovy a trojfizovy generator stfidavého proudu; elektromotor;
transformadtor

e clektromagnetické kmitani a vinEni — vlastni a nucené elektromagnetické kmitani; postupnd
astojatd elektromagnetickd vlna, jeji vinovd délka a frekvence; odraz, ohyb, interference
a polarizace elektromagnetického vin&ni

e vilnové vlastnosti sv&tla - §ifeni a rychlost svétla v riiznych prostfedich, stdlost rychlosti své&tla ve

vakuu v inercidlnich soustavich a n&které disledky této zdkonitosti; zikony odrazu a lomu svétla,
index lomu; optické spektrum; zidkony ohybu, interference a polarizace svétla

e optické zobrazovani — zdkony zobrazeni odrazem na rovinném a kulovém zrcadle; zdkony
zobrazeni lomem na tenkych &o&kdch; zobrazovaci rovnice kulového zrcadla a tenké Eo&ky; zorny
tihel; lupa, mikroskop, dalekohled; vady &o&ek

e spektrum elektromagnetického zdFeni

FYZIKA MIKROSVETA
Odcekdvané vystupy
#4k

» vyuZivd poznatky o kvantovdni energie ziFeni a mikrodldstic a o jéjich korpuskuldrné vinové
povaze pro FeSeni fyzikdlnich problémii

» uplatni zikony zachovdni hmotnosti, hybnosti, energie a ndboje pfFi analyze interakci
mikroddstic

> vyuZivd zdkon radioaktivni pFemény k pFedviddni chovdni radioaktivnich ldtek

» navrhne moZné zpiisoby ochrany ¢lovéka pFed nebezpeénymi druhy ziFeni

Utivo
e kvanta a viny - Einsteiniiv zdkon vné&j§iho fotoelektrického jevu, foton; de Broglieho vztah

e atomy - kvantovani energie elektronfi v atomu; spontdnni a stimulovand emise, laser; vazebnd
energie jidra atomu; syntéza a $t€peni jader atomd; fet€zovd reakce, jaderny reaktor, jadernd
elektrarma; kvarky; detekce a urychlovani mikro€astic

ASTROFYZIKA

Otcekdvané vystupy

z4k

» vyuZivd poznané fyzikdlni zdkony k objasnéni vzniku mo¥ského pfilivu a odlivu, polirni ziFe
a mechanismu zatméni Slunce a Mésice

» objasni s vyufitim poznanych fyzikdlnich zdkonit pohybu téles a jejich vzdjemného piisobeni
pohyby planet a dalSich objektii sluneéni soustavy

> porovnd vznik, stavbu a moZny vyvoj hlavnich druhit hvézd

Utivo

e stavba vesmiru - slune&ni soustava; hvé€zdy: normdlni a bili trpaslici, supernovy, neutronové
a ferné diry; galaxie
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5.3 CLOVEK A PRIRODA

Charakteristika vzdélavaci oblasti

Zékladni prioritou kazdé oblasti pfirodovédného poznavani je odkryvat metodami védeckého
vyzkumu zakonitosti, jimiZ se fidi pfirodni procesy. Odkryvani pfirodnich zikonitosti je hodnotné
jednak samo o sobé, nebot’ napliiuje pfirozenou lidskou zvédavost poznat a porozumeét tomu, co se
odehrava pod povrchem smyslové pozorovatelnych, €asto zdanlivé nesouvisejicich jevi, a jednak
¢lovéku umoziiuje ovladnout rizné pfirodni objekty a procesy tak, aby je mohl vyuZivat pro dalsi
vyzkum i pro rozmanité praktické ucely.

Ma-li byt pfirodovédné vzdélavani na gymnaziu kvalitni a pro Zaky prakticky vyuZitelné, je
zapotiebi, aby je orientovalo v prvni fadé na hledani zékonitych souvislosti mezi poznanymi aspekty
pfirodnich objekti &i procest, a nikoli jen na jejich pouhé zjiténi, popis nebo klasifikaci. Hledani,
poznavani a vyuZivéani prirodnich zékonitosti se ma tudiz ve vzdélavaci oblasti Clovék a pfiroda na
gymnéziu projevovat v mnohem vét§i mife, nez tomu bylo ve stejnojmenné oblasti na zikladni $kole.
Takovy pfistup téz v Zicich podnécuje touhu po hlub$im poznévani fidu okolniho svéta a nabizi jim
moznost intenzivniho proZitku z vlastnich schopnosti tento fad hledat a poznévat.

Obsah a metodologie pfirodovédného pozndvani velmi zietelné odrazi systémovy charakter
pfirody a viceuroviiovost jeji organizace. Pfirodni objekty jsou totiz vesmés systémy nebo tyto
systémy vytvafeji. Zkoumani pfirody tak nezbytné vyZzaduje komplexni, tj. multidisciplinarni
a interdisciplindmi pfistup a tim i uzkou spolupraci jednotlivych pfirodovédnych oborii a odstrafiovani
jakychkoli zbyte&nych bariér mezi nimi.

Vzdélavaci oblast Clovék a priroda mé proto také umoznit 2ikiim poznavat, Ze bariéry mezi
jednotlivymi Grovnémi organizace pfirody redlné neexistuji, jsou ¢asto jen v naem mygleni a v naich
izolovanych pfistupech. Svym obsahovym, strukturnim i metodickym pojetim ma oblast vytvafet
prostiedi koordinované spoluprace viech gymnazidlnich pfirodovédnych vzdélavacich obori.

Prirodovédné discipliny jsou si velmi blizké i v metodach a prostfedcich, které pouZivaji ve své
vyzkumné ¢&innosti. PouZivaji totiz vzdy soub&zné empirické prostiedky (tj. soustavné a objektivni
pozorovani, méfeni a experimenty) a prostiedky teoretické (pojmy, hypotézy, modely a teorie). Kazda
z téchto sloZek je pfitom v procesu vyzkumu nezastupitelna, vzdjemné se ovliviiuji a podporuji.

Z4ci maji mit proto co nejvice prileZitosti postupné si osvojovat vybrané empirické i teoretické
metody pfirodovédného vyzkumu, aktivné je spolu s pfirodovédnymi poznatky ve vyuce vyuZivat,
uvédomovat si diileZitost obou pro pfirodovédné poznani, pfedné pak pro jeho objektivitu a pravdivost
i pro feSeni problémil, se kterymi se Elovék pfi zkoumani pfirody setkava.

Prirodovédny vyzkum ma i své hodnotové a moralni aspekty. Za nejvy$§i hodnoty se v ném
povaZuji objektivita a pravdivost poznavéni. Ty lze oviem dosahovat jen v prostfedi svobodné
komunikace mezi lidmi a vefejné a nezavislé kontroly zptlisobu ziskavani dat &i ovéfovani hypotéz.

Gymnazialni piirodovédné vzdélavani musi proto téz vytvaret prostiedi pro svobodnou diskusi
o problémech i pro ovéfovani objektivity a pravdivosti ziskanych nebo pfedloZzenych pfirodovédnych
informaci. Lze toho dosahovat tim, Ze si Zaci osvojuji napf. pravidla vefejné rozpravy o zpiisobech
ziskavani dat ¢i ovéfovani hypotéz, rozvijeji si schopnost pfedlozit svilj ndzor, poznatek &i metodu
k vefejnému kritickému zhodnoceni, u¢i se nevnimat oponenta pouze jako nazorového protivnika, ale
i jako partnera pfi spoleé¢ném hledani pravdy.

K zdkladnim mordlnim normim pfirodovédného poznivéni patfi pfedeviim poZadavek
nezkreslovat data ziskavana ve vyzkumu a nevyuZivat jeho vysledky pro vytvafeni technologii
a dal3ich praktickych aplikaci, které by mohly poskozovat zdravi ¢lovéka &i nevratn€ narusit pfirodni
a socidlni prostfedi.

Zakim je tak zapotfebi na konkrétnich pfipadech ukazovat negativni disledky zkreslovani
vyzkumnych dat & vyuZivani vysledkd pfirodovédného vyzkumu pro uéely potenciilné ohrozujici
¢lovéka a dalsi slozky pfirody.
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Vzdélavaci oblast Clovék a pfiroda tim, Ze Zikovi ukdZe i vyuZivani poznatki a metod
pfirodnich véd pro inspiraci a rozvoj daldich oblasti lidské aktivity, podinaje nejriiznéj§imi
technologiemi a kon&e filozofii, ukazuje mu soudasné pfirodni védy téz jako neoddélitelnou
a nezastupitelnou soudast lidské kultury a zvySuje tak zijem Zakd o né. Tento zdjem je moZno
podporovat i prostfednictvim exkurzi v riznych v&deckych, technologickych ¢&i kulturnich institucich
abezesporu i co neintenzivngj§im vyuzivinim modernich technologii v procesu Zikova
pfirodovédného vzdélavani. K zvySeni zdjmu zakh o pfirodovédné vzdélani mohou pfispivat také
objektivni hodnoceni riznych informaci z oblasti pseudovédy a antivédy, nebot’ ta ve znaéné mife
vyuzivaji ¢asto pravé poznatkl a metod ptirodnich véd.

Vzdélavaci oblast Clovék a pfiroda je ¢lenéna na vzdéldvaci obory Fyzika, Chemie, Biologie,
Geografie a Geologie. Vzdé€lavaci obsah pfirodovédného i spoleCenskovédniho charakteru oboru
Geografie byl v zdjmu zachovini jeho celistvosti zafazen do této vzdélavaci oblasti.

Cilové zaméreni vzdélavaci oblasti
Vzdélavéni v dané vzdéldvaci oblasti sméfuje k utvéfeni a rozvijeni kli¢ovych kompetenci tim,
Ze vede Zaka k:
»  formulaci pfirodovédného problému, hledani odpovédi na néj a pfipadnému zpfesiiovani &i
opravé fe$eni tohoto problému;

e provadéni soustavnych a objektivnich pozorovani, méfeni a experimenti (pfedev§im
laboratorniho razu) podle vlastniho &i tymového planu nebo projektu, zpracovani a interpretaci
ziskanych dat a hledani souvislosti mezi nimi;

e tvorbé modelu pfirodniho objektu &i procesu umoziiujiciho pro dany poznavaci icel vhodné
reprezentovat jejich podstatné rysy &i zakonitosti;

» pouZivani adekvatnich matematickych a grafickych prostfedki k vyjadfovani pfirodovédnych
vztahil a zakoni};

»  k vyuzivani prostfedkii modernich technologii v priibéhu pfirodovédné poznavaci ¢innosti;

= spolupraci na planech &i projektech pfirodovédného poznavani a k poskytovani dat & hypotéz,
ziskanych béhem vyzkumu pf¥irodnich fakti, ostatnim lidem;

» predvidani prib&hu studovanych pfirodnich procesii na zikladé znalosti obecnych
pfirodovédnych zakon a specifickych podminek;

« pfedvidani moznych dopadii praktickych aktivit lidi na pfirodni prostfedi;

= ochrané Zivotniho prostfedi, svého zdravi i zdravi ostatnich lidi;

= vyuzivani riznych pfirodnich objekti a procesii pro plnohodnotné napliiovani svého Zivota pfi
soucasném respektovani jejich ochrany a tim k podpofe udrzitelného rozvoje spole¢nosti.

5.3.1 FYZIKA

Vzdélavaci obsah

FYZIKALNI VELICINY A JEJICH MERENI

Odekavané vystupy

z4ak
»  méFi vpbrané fyzikdlni veli¢iny vhodnymi metodami, zpracuje a vyhodnoti vysledky méren(
> rozlisi skaldrni veliéiny od vektorovych a vyuZivd je pFi FeSeni fyzikdlnich problémii a iiloh

Utivo
» soustava fyzikdlnich veli¢in a jednotek — Mezinarodni soustava jednotek (SI)
= absolutni a relativni odchylka méFeni
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POHYB TELES A JEJICH VZ4JEMNE PUSOBENI
Ocekavané vystupy
Zak
» ugivd zikladni kinematické vztahy p¥i FeSeni problémit a tiloh o pohybech rovnomérnych
a rovnomeérné zrychlenych/zpomalenych
> uréi v konkrétnich situacich sily a jejich momenty pisobici na téleso a uréi vyslednici sil
> vyulivd (Newtonovy) pohybové zikony k pfedvidini pohybu téles
» wvyuZivd zdkony zachovdni nékterych diilefitych fyzikilnich veli¢in pFi FeSeni problémii
a tloh
> objasni procesy vzniku, $fFeni, odrazu a interference mechanického vinénf

Udivo

« kinematika pohybu — vztaZna soustava; poloha a zména polohy télesa, jeho rychlost
a zrychleni

« dynamika pohybu — hmotnost a sila; prvni, druhy a tfeti pohybovy zdkon, inercidlni soustava;
hybnost télesa; tlakova sila, tlak; tfeci sila; sila pruZnosti; gravitaéni a tihova sila; gravitaéni
pole; moment sily; price, vykon; souvislost zm&ny mechanické energie s praci; zkony
zachovani hmotnosti, hybnosti a energie

» mechanické kmitini a vinéni — kmitani mechanického oscilatoru, jeho perioda a frekvence;
postupné vinéni, stojaté vinéni, vinova délka a rychlost vinéni; zvuk, jeho hlasitost a intenzita

STAVBA A VLASTNOSTI LATEK

Ocdekadvané vystupy
zak
> objasni souvislost mezi viastnostmi litek riznych skupenstvi a jejich vnitini strukturou
» aplikuje s porozuménim termodynamické zdkony pfFi FeSeni konkrétnich fyzikdlnich vloh
> vyuzivd stavovou rovnici idediniho plynu stdlé hmotnosti p¥i pFedviddni stavovych zmén
plynu
> analyzuje vznik a pritbéh procesu pruiné deformace pevnych téles
» porovnd zdkonitosti teplotni roztaZnosti pevnych téles a kapalin a vyuZivd je k FeSent
praktickych problémii
Uéivo
»  Kineticka teorie litek — charakter pohybu a vzdjemnych interakef &astic v latkach riznych

skupenstvi

« termodynamika — termodynamicka teplota; vnitini energie a jejf zména, teplo; prvni a druhy
termodynamicky zdkon; mé&rn4 tepelna kapacita; riizné zpiisoby pienosu vnitini energie
v rozliénych systémech

«  vlastnosti latek — normalové napéti, Hookiiv zdkon; povrchové napéti kapaliny, kapildrni
jevy; souéinitel teplotni roztaZnosti pevnych latek a kapalin; skupenské a mérné skupenské
teplo

ELEKTROMAGNETICKE JEVY. SVETLO

Ocdekavané vystupy

Zak

porovnd ucinky elektrického pole na vodic a izolant

vyuZivda Ohmiiv zdkon pFi FeSeni praktickych problémii

aplikuje poznatky o mechanismech vedeni elektrického proudu v kovech, polovodicich,
kapalindch a plynech pFi analyze chovdnl téles z téchto ldtek v elektrickych obvodech
vpufivd zdkon elektromagnetické indukce k FeSeni problémii a k objasnéni funkce prakticky

vVVvVvyv
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vyiznaénych elektrickych zaFizeni
> porovnd Sifeni riznych druhi elektromagnetického vinéni v rozliénych prostiedich
» wvyuiivd zdkony Sifeni svétla v prostiedi k urovdni vlastnosti zobrazeni

predméta jednoduchymi optickymi systémy

« elektricky naboj a elektrické pole — elektricky naboj a jeho zachovani; intenzita elektrického
pole, elektrické napéti; kondenzator

» elektricky proud v latkich — proud jako veli¢ina; Ohmilv zakon pro &ast obvodu i uzavieny
obvod, elektricky odpor; elektricka energie a vykon stejnosmérného proudu; polovodi¢ova
dioda

« magnetické pole — pole magnetii a vodi¢li s proudem, magneticka indukce; indukované napéti

« stFidavy proud — harmonické stfidavé napéti a proud, jejich frekvence; vykon stiidavého
proudu; generator stiidavého proudu; elektromotor; transforméator

» elektromagnetické ziFeni — elektromagneticka vina; spektrum elektromagnetického zafeni

» vinové vlastnosti svétla — §ifeni a rychlost svétla v riiznych prostfedich; zikony odrazu a lomu
svétla, index lomu; optické spektrum; interference svétla

» optické zobrazovani — zobrazeni odrazem na rovinném a kulovém zrcadle; zobrazeni lomem
na tenkych ¢ockach; zorny uhel; oko jako opticky systém; lupa

MIKROSVET

Ocekavané vystupy

Zak
» wyufivd poznatky o kvantovdni energie zdFeni a mikroédstic k FeSent fyzikdinich problémii
» posoudi jadernou pfeménu z hlediska vstupnich a vystupnich édstic i energetické bilance
» vyuiivd zikon radioaktivni pFemény k pfedviddni chovdn/ radioaktivnich ldtek
» navrhne moiné zpiisoby ochrany ¢lovéka pFed nebezpeénymi druhy zdieni

Ucivo
+ kvanta a viny — foton a jeho energie; korpuskularné vinova povaha zifeni a mikro¢astic
» atomy — kvantovani energie elektronil v atomu; spontanni a stimulovana emise, laser; jaderna
energie; syntéza a §tépeni jader atomd; fet€zova reakce, jaderny reaktor

5.3.2 CHEMIE

Vzdé&lavaci obsah

OBECNA CHEMIE

Ocekévané vystupy

2ak

vwuZivd odbornou terminologii p¥i popisu a vysvétlovdani chemickych déji

provddi chemické vypolty a uplatriuje je p¥i FeSeni praktickych problémi

PFedvidd prabéh chemickych déji s vyuZitim znalosti o Edsticové struktufe ldtek

pFedvidd viastnosti prvki a jejich chovdni v chemickych procesech na zdkladé poznatkii

o periodické soustavé prvki

> wvyugivd znalosti o chemickych vazbdch k predviddni nékterych fyzikdlné-chemickych
viastnosti ldtek a jejich chovdni v chemickych reakcich

» vyuiivd znalosti zdkladia kvalitativai a kvantitativni analyzy k pochopeni jejich praktického
vyznamu
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