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Abstrakt:
Cílem mé práce bylo zjistit, k jakým změnám došlo postupem Času v jednotlivých 
dokumentech, ovlivňujících gymnaziální vzdělávání, vydávaných Výzkumným ústavem 
pedagogickým v Praze a Centrem pro zjišťování výsledků vzdělávání. Znamenalo to 
prostudovat všechny dokumenty týkající se reformy v českém školství od roku 1999 až do 
současnosti včetně pilotních verzí. V prvé řadě se jednalo o porovnání prvotních pilotních 
verzí s novými verzemi Rámcového vzdělávacího programu a Katalogu požadavků 
k maturitní zkoušce z fyziky zadávené Ministerstvem školství, mládeže a tělovýchovy. Také 
jsem pak porovnávala současné verze vzdělávacího oboru Fyzika z Rámcového vzdělávacího 
programu pro gymnázia a Katalogu požadavků k maturitní zkoušce z fyziky. Dále práce 
obsahuje mnou vytvořený soubor řešených úloh k mechanice podle Katalogu požadavků 
k maturitní zkoušce z fyziky. Soubor by měl sloužit jak učitelům, tak i žákům jako příprava 
k nové maturitní zkoušce z fyziky. Tyto úlohy jsou většinou tvořeny úlohami uzavřenými 
s výběrem ze čtyř odpovědí, což umožní 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.
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1 ÚVO D
Současná situace ve školství není nějak ustálená. Občas médii proběhne, že by se mělo 

propouštět, či že by se měl zvedat úvazek odučených hodin atd. Krom těchto problémů se řeší 
dva mnohem zásadnější úkoly v Národním programu rozvoje vzdělávání v ČR (v tzv. Bílé 
knize). Je to tvorba Rámcového vzdělávacího programu, resp. na školní úrovni Školního 
vzdělávacího programu, a také se připravuje nová maturitní zkouška, která by měla mít 
společnou část pro všechny studenty končící střední školu. Rámcový vzdělávací program pro 
gymnázia v současné době platí na 16 vybraných gymnáziích, kde jej ověřovali a kde k němu 
vytváří Školní vzdělávací program. Proto je  nutné, aby Katalog požadavků k maturitní 
zkoušce z fyziky ve školním roce 2007/2008 zadávané Ministerstvem školství, mládeže 
a tělovýchovy (dále jen Katalog z fyziky) byly přizpůsobeny faktu, že na některých 
gymnáziích se učí podle starých osnov a na vybraných školách už pracují podle Rámcového 
vzdělávacího programu pro gymnázia (dále jen RVP G).

Tato práce pro mě byla velmi poutavá, jednalo se totiž především o vytvoření 
studijního textu pro maturanty. Říkala jsem si, vytvořím studijní text, kde budou 
„vychytávky“ a konečně všem bude fyzika jasnější. Tím, jak jsem se ponořovala do problému 
reformy více a více, jsem zjistila, že věci, které se zde dějí, mohou ovlivnit mnohem více mojí 
náplň povolání. Proto jsem se rozhodla více se zaměřit a alespoň se pokusit podílet 
na přípravě před zavedením RVP G, hlavně ve vzdělávacím oboru Fyzika.

Cílem mé práce bylo zjistit, k jakým změnám došlo v jednotlivých dokumentech, které 
ovlivňují osnovy gymnaziálního vzdělávaní a hlavně části týkající se fyziky. Tedy zjistit, jak 
se dokumenty změnily po zkušebním běhu, tzv. pilotážích. Další cílem mé práce bylo vytvořit 
soubor úloh k mechanice podle specifických cílů, které jsou uvedeny v Katalogu z fyziky.

Znamenalo to analyzovat všechny dokumenty týkající se reformy ve školství od roku 
1999 až do současnosti, včetně dokumentů už neplatných, tzn. pilotních verzí. V českém 
školství za tuto dobu vyšly tyto dokumenty: Bílá kniha, Učební dokumenty pro gymnázia, dvě 
verze Katalogu z fyziky a dvě verze RVP G. V prvé řadě se jednalo o komparaci vzdělávacího 
oboru Fyzika z Rámcového vzdělávacího programu pro gymnaziální vzdělávání (pilotní verze 
z roku 2004, dále jen Fyzika z RVP GV) s druhou verzí, a to se vzdělávacím oborem Fyzika 
z Rámcového vzdělávacího programu pro gymnázia (dále jen Fyzika z RVP G). Potom šlo 
o srovnání pracovní verze Katalogu požadavků ke společné části maturitní zkoušky z fyziky 
v roce 2004 (dále jen Katalog z fyziky 2004) s Katalogem z fyziky. Dále zbývalo ještě 
porovnat platné verze těchto dokumentů mezi sebou, tj. Fyziky z RVP G a Katalogu z fyziky. 
A z výsledků těchto metod jsem vytvořila soubor řešených úloh k mechanice podle 
specifických cílů z Katalogu z fyziky, která by měla sloužit jak učitelům, tak snad i žákům 
jako příprava k profilové části nové maturitní zkoušky z fyziky.

Práci jsem, krom úvodu a závěru, rozdělila do dvou hlavních částí. V první části 
s názvem Porovnávání dokumentů se věnuji porovnávání různých dokumentů, a to pilotní 
verzi s druhou verzí RVP G (zaměřeno hlavně na vzdělávací obor Fyzika), potom pracovní 
verzi s platnou verzí dokumentu Katalogu z fyziky. Na závěr této první části porovnávám 
Fyziku z RVP G s Katalogem z fyziky. Druhá část má název Sbírka úloh k mechanice 
zpracovaná podle Katalogu požadavků k maturitní zkoušce z fyziky ve školním roce 
2007/2008 zadávané Ministerstvem školství, mládeže a tělovýchovy. Tento studijní text 
je určený učitelům i studentům jako pomoc při přípravě k nové maturitní zkoušce z fyziky.
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  m m  o
2 PO R O VN A N Í d o k u m e n t u

V této části mé diplomové práce se budu věnovat porovnávání dokumentu vydaného 
Výzkumným ústavem pedagogickým v Praze, tedy Rámcovému vzdělávacímu programu pro 
gymnázia, a dokumentu vydaného Centrem pro zjišťování výsledků vzdělávaní, tedy novému 
pojetí maturitní zkoušky.

Nejprve se vyjádřím k obecnému pojetí těchto dokumentů a pak se zaměřím 
na vzdělávací obor Fyzika, který se týká mojí diplomové práce. S faktem, že dokumenty, 
které jsem se rozhodla porovnat mezi sebou, mají ještě charakter pilotní verze, jsem se 
vypořádala následovně. Nejprve rozeberu, jak se dokument pilotní liší od druhé verze 
dokumentu, tj. porovnám změny, které byly provedeny na Rámcovém vzdělávacím programu, 
potom porovnám změny v Katalogu z fyziky a na závěr této velké kapitoly budu porovnávat 
vzdělávací obor Fyzika z Rámcového vzdělávacího programu pro gymnázia s Katalogem 
požadavků k maturitní zkoušce z fyziky zadávané Ministerstvem školství, mládeže 
a tělovýchovy. Tomu odpovídá i členění do podkapitol. Tuto kapitolu rozděluji do tří částí:

2.1 Porovnání vzdělávacího oboru Fyzika z dokumentů RVP G a RVP GV

2.2 Porovnání Katalogu požadavků ke společné části maturitní zkoušky z fyziky v roce
2004 a Katalogu požadavků k maturitní zkoušce z fyziky ve školním roce 2007/2008 
zadávané MŠMT .

2.3 Porovnání vzdělávacího oboru Fyzika z RVP G a Katalogu požadavků k maturitní
zkoušce z fyziky ve školním roce 2007/2008 zadávané Ministerstvem školství,
mládeže a tělovýchovy

Právě zmíněné dokumenty vycházejí z Bílé knihy [5], kde jsou formulovány obecné 
cíle vzdělávaní a výchovy:

„Požadavky stanovené v katalozích vycházejí ze současně platných pedagogických 
dokumentů. Pro katalogy je  příznačná redukce požadavků na znalosti, požadavky se posunuly 
směrem k dovednostem, přičemž byl položen důraz zvláště na ty dovednosti, které jsou  
součásti kompetencí podle rámcových vzdělávacích programů (RVP). Katalogy tím nakročily 
směrem k R VP, aniž by se však narušilo základní východisko - současně platné pedagogické 
dokumenty. Toto východisko bude změněno ve chvíli, kdy budou vytvářeny katalogy 
na základě rámcových vzdělávacích programů pro první maturitní ročníky, jejichž studium by 
se RVP řídilo.

Z  důvodu zajištění objektivnosti průběhu zkoušek společné části a vyhodnoceni 
výsledků maturantů budou zkoušky společné části maturity centrálně připravovány, zadávány 
a vyhodnoceny podle centrálně stanovených pravidel. Tomu odpovídá i struktura orgánů 
zkoušky a rozdělení kompetencí. Je třeba poznamenat, že tento postup je  obvyklý také 
v zahraničí.“ [6]

1 Ministerstvo Školství, mládeže a tělovýchovy
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2.1 Porovnání vzdělávac ího  oboru Fyzika z  dokum entů  
RVP G a RVP GV

Vzdělávací obor Fyzika z Rámcového vzdělávacího programu pro gymnázia (dále jen 
Fyzika z RVP G) a vzdělávací obor Fyzika z Rámcového vzdělávacího programu pro 
gymnaziální vzdělávací (dále jen Fyzika z RVP GV) jsou zařazeny do diplomové práce jako 
součást přílohy. Seznam příloh je uveden v obsahu diplomové práce.
Porovnávání Fyziky z RVP G a RVP GV je členěna do tří podkapitol:

2.1.1 V čem se tyto dokumenty liší (obecně)?
2.1.2 V čem se tyto dokumenty liší ve vzdělávacího oboru Fyzika?
2.1.3 Vlastní návrh vhodné podoby vzdělávacího oboru Fyzika z RVP G.

Pro správné porozumění textu dokumentu a jejich význam tak, jak je používán v RVP, 
uvádím vlastní výběr ze slovníčku pojmů [3, str. 94-96]:

vzdělávání -  vzdělávací proces, zahrnující složku výchovnou i vzdělávací, během nějž si žáci 
osvojují klíčové kompetence a vzdělávací obsah stanovený pro konkrétní etapu vzdělávání

klíčové kompetence -  soubor předpokládaných vědomostí, dovedností, schopností, postojů 
a hodnot důležitých pro osobní rozvoj jedince, jeho aktivní zapojení ve společnosti a budoucí 
uplatnění v životě. Klíčové kompetence tvoří základ pro úspěšný rozvoj schopnosti 
celoživotního učení žáků.

vzdělávací obsah -  propojený celek očekávaných výstupů a učiva odpovídající úrovni 
určitého stupně vzdělání

očekávané výstupy -  závazné a ověřitelné výsledky, které stanovují, k jakým vědomostem, 
dovednostem, případně postojům a hodnotám mají žáci v určité etapě vzdělávání 
prostřednictvím učiva dospět. Očekávané výstupy mají činnostní povahu a jsou součástí 
vzdělávacího obsahu určité etapy vzdělávání.

učivo -  závazný věcný obsah učení, jehož prostřednictvím žák dosáhne očekávaných výstupů

vzdělávací oblast -  šířeji koncipovaný celek, který zahrnuje část vzdělávacího 
obsahu gymnaziálního vzdělávání a je tvořen jedním nebo více vzdělávacími obory, které jsou 
si obsahově blízké

vzdělávací obor -  samostatná a ucelená obsahová část vzdělávací oblasti, která je základem 
pro vznik vyučovacích předmětů na úrovni konkrétní školy
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2.1.1 V čem  se tyto  do kum enty  liší (obecně)?

S novým pojetím vzdělávání byla vytvořena pracovní verze RVP GV, ke které 
proběhlo v období od září do prosince 2003 veřejné připomínkové řízení. Na jeho základě 
vznikla pilotní verze Rámcového vzdělávacího programu pro gymnaziální vzdělávání 
(RVP GV, [3]), která se dva roky na 16 vybraných školách ověřovala a dotvářela. Na základě 
tohoto zkušebního běhu byla upravena pilotní verze, která nese název Rámcový vzdělávací 
program pro gymnázia (RVP G, [4]) a která vyšla v roce 2006. Školy podle této verze tvoří 
svoje vlastní školní vzdělávací programy (ŠVP).

Tato reforma ve školství by mohla podle mě mít velkou výhodu pro studenty, protože 
se po studentech nebude chtít tolik pamětního učení, ale spíše pochopení látky a její aplikace. 
Což snad bude mít za následek i možné využití těchto získaných vědomostí nejen ve škole, 
ale i mimo ni. Doufám, že do výuky fyziky přinese více praktických věcí a to jak 
experimentů, tak více propojení s životem okolo nás (např. co je to ochranný kolík v zásuvce). 
Pro učitele to bude velká zátěž navíc a záleží na každém učiteli zvlášť, jak se k úkolu vytvořit 
ŠVP postaví a jak celková reforma dopadne.

V obou RVP zůstaly rozepsány a vysvětleny klíčové kompetence, které jsou utvářeny 
společenskou a politickou situací. Studenti by si tyto klíčové kompetence měli během studia 
osvojit, a pak je i dále rozvíjet, např. ve vyšším typu studia. .

Považuji za velmi rozumné popsat v jednotlivých vzdělávacích oblastech 
charakteristiku této skupiny a cílové zaměření vzdělávací oblasti. Uvádí se, jaké klíčové 
kompetence má tato vzdělávací oblast utvářet a rozvíjet.

Fyzika patří spolu s chemii, biologii, geografií a geologii do vzdělávací oblasti Člověk 
a příroda. V této části došlo k většímu přepracovaní cílového zaměření této vzdělávací oblasti. 
Do novější verze RVP G byly přidány tři nové body [4, str. 26], které doplňují původní body, 
a které v dané vzdělávací oblasti směřují k utváření a rozvíjení klíčových kompetencí tím, že 
vedou žáka k:
-formulaci přírodovědného problému, hledání odpovědi na něj a případnému zpřesňování 

či opravě řešení tohoto problému;
-  tvorbě modelu přírodního objektu či procesu umožňujícího pro daný poznávací účel vhodně 

reprezentovat jejich podstatné rysy či zákonitosti;
-  využíváni prostředků moderních technologií v průběhu přírodovědné poznávací činnosti.

U každého vzdělávacího obsahu nějakého oboru je uvedeno, co se od žáků očekává, 
tzv. očekávané výstupy, a ty jsou konkretizovány výběrem učiva.

Očekávané výstupy mají charakter požadovaných kompetencí, kdežto část nazvaná 
učivo by měla být celkovou charakteristikou obsahu výuky. Z hlediska uvedeného učiva 
bychom tedy mohli považovat vybrané okruhy učiva a jednotlivé poznatky za minimum, které 
ŠVP má obsahovat.

Požadavky na osvojení látky jsou rozpracovány velmi obecně, aby každá škola si tyto 
požadavky mohla sama přizpůsobit svému zaměření. Někdy bych řekla, že nejsou vybrány 
úplně vhodné formulace a že by jejich konkretizace přinesla lepší pochopení. Např. jsou to 
formulace vybrané partie, vhodnými metodami a praktické problémy. Tato slovní spojení jsou 
podle mne až moc obecná a bála bych se velkého rozdílu na různých školách stejného 
zaměření nejen ve výuce fyziky.
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2.1.2 V  čem  se ty to  do kum enty  liší ve  vzd ělávac ím  oboru  
Fyzika?

Dokumenty RVP GV a RVP G se liší v dílčích místech v úpravě několika slov, či 
v formulaci některých odrážek. Dále byly provedeny i znatelnější úpravy a to změn názvů 
kapitol a k úplnému vyškrtnutí vzdělávacího obsahu Astrofyzika. Došlo k většímu proškrtání 
či asi ve dvou případech dopsání některých očekávaných výstupů od žáků či k proškrtání 
obsahu učiva. Z učiva, které vymezuje RVP G, vypadly mechanické vlastnosti tekutin 
a elektromagnetické kmitání a vlnění.

Vlastní přehled vzdělávacího oboru Fyzika je členěn na obdobné tématické celky jako 
u současně platných osnov. Tedy pokud se nebere v úvahu, že v RVP G jsou tyto tématické 
celky nazvány zcela nově a netradičně. Výjimkou je zařazení optiky do elektromagnetismu, 
což nepovažuji za úplně vhodné, protože geometrická optika bývá v západních zemích učena 
už v 1. ročníku středních škol, protože je pro žáky pochopitelnější. Neskočí se rovnou 
do tvrdší fyziky. Žáci v 1. ročníku středních škol mají hodně velké mezery v úpravách výrazů 
a počítání se zlomky a mechanika je pro ně proto velmi těžká. A to, že optika byla zařazena 
do elektromagnetismu, zamezuje volnému pohybu v jednotlivých ročnících a také jí nedávají 
takovou důležitost, jakou by měla mít. Optika je zde brána ve velmi strohém provedení blížící 
se úrovni na základní škole.

Ve vzdělávacím oboru Fyzika v RVP G je pět vzdělávacích obsahů, jejichž názvy 
jsou: Fyzikální veličiny a jejich měřeni; Pohyb těles a jejich vzájemné působení; Stavba 
a vlastnosti látek; Elektromagnetické jevy. Světlo; Mikrosvět. Ráda bych se o změnách, ke 
kterým došlo, zmínila více. Pro lepší přehlednost budu vzdělávací obsahy nazývat podle 
novější verze RVP G (z roku 2006) a vždy se zmíním, co se změnilo v očekávaných 
výstupech a co v učivu. A pak uvedu, zda to, co se po žácích bude chtít ve výstupech, 
je i v učivu a naopak. Budu označovat tento krátký odstavec takto: Učivo x očekávané 
výstupy.

Vzdělávací obsah FYZIKÁLNÍ VELIČINY A JEJIC H  MĚŘENÍ zůstal asi 
nejméně změněn ze všech vzdělávacích obsahů a jako jediný má v obou těchto dokumentech 
stejný název.

V očekávaných výstupech došlo ke škrtnutí bodu: užívá sporozuměním zákonné 
měřicí jednotky při řešeni fyzikálních úloh.

Učivo se dělí na dvě podkapitoly: soustava fyzikálních veličin a jednotek a absolutní 
a relativní odchylka měření. Ve změnách v obsahu učiva došlo pouze k přeformulování 
podkapitoly základní a odvozené fyzikální veličiny a jednotky na soustava fyzikálních veličin 
a jednotek -  Mezinárodní soustava jednotek (SI).

Připadá mi až příliš obecná formulace očekávaných výstupů: žák měří vybrané 
fyzikální veličiny vhodnými metodami, zpracuje a vyhodnotí výsledky měření. Jaké jsou ty 
vybrané fyzikální veličiny, či co jsou přesně vhodné metody? Myslím, že by bylo velmi 
rozumné uvést formulaci konkrétněji a to jak pro lepší porozumění, tak i kvůli vyhnutí se 
nedorozumění. Domnívám se, že tento bod souvisí s laboratorními úlohami, např. s měřením 
hustoty látky, ze které je těleso vyrobeno, či určení měrného skupenského tání ledu. I toto 
dovysvětlení poskytuje dostatečnou volnost ve výběru učiva a též i hloubku osvojení, 
např. jakými pomůckami se v laboratorních úlohách setkají, či co přesně jakou metodou 
budou dělat.

Učivo X očekávané výstupy. Dále si myslím, že by to, co se očekává od žáků, by se 
také mělo objevit v učivu. V tomto vzdělávacím obsahu očekávané výstupy velmi dobře 
pokrývají probírané učivo a naopak.

- 9 -



Vzdělávací obsah POHYB TĚLES A JEJIC H  VZÁJEMNÉ PŮSOBENÍ 
původně nesl název MECHANIKA.

V očekávaných výstupech došlo ke škrtnutí bodu rozliší inerciální soustavu 
od neinerciální a využívá prakticky rovnoprávnost inerciálních soustav pro popis Fyzikálních 
procesů a bodu rozliší jednotlivé druhy mechanického vlnění a využívá s porozuměním vztah 
mezi vlnovou délkou, frekvencí a rychlostí vlnění při řešeni konkrétních problémů.

Bod užívá základní kinematické vztahy při řešeni problémů a úloh o pohybech 
rovnoměrných, rovnoměrně proměnných, rovnoměrných po kružnici a o harmonických 
kmitových pohybech byl nahrazen užší formulací užívá základní kinematické vztahy při řešeni 
problémů a úloh o pohybech rovnoměrných a rovnoměrně zrychlených /  zpomalených. A bod 
analyzuje a řeší problémy spojené s odrazem, lomem, ohybem a interferencí mechanického 
vlněni s využitím Huygensova principu byl nahrazen objasní procesy vzniku, šíření, 
odrazu interference mechanického vlnění. U zbývajících tří bodů se nic nezměnilo.

Učivo je v tomto vzdělávacím obsahu rozděleno do několika podkapitol, které nesou 
názvy kinematika pohybu, dynamika pohybu a mechanické vlnění a kmitání.

V podkapitole kinematika pohybu byl vyškrtnut pojem úhlová rychlost.

V podkapitole dynamika pohybu došlo k větším změnám. V RVP G zmizely v učivu 
pojmy změna hybnosti tělesa; Newtonův gravitační zákon. Na druhou stranu došlo k doplnění 
dvou pojmů inerciální soustava a síla pružnosti.

Došlo k úplnému vyškrtnutí podkapitoly mechanické vlastnosti tekutin, do této 
podkapitoly patřily pojmy Pascalův, zákon; hydrostatický tlak; Archimédův zákon; rovnice 
kontinuity. Myslím, že část týkající se kapalin zde měla zůstat, protože to, co si skoro všichni 
už dávno školou nepovinní pamatují, je Archimédův zákon. S jeho porozuměním je to už 
horší, ale s jeho důsledkem se všichni už alespoň jednou potkali, a tak si myslím, že by se měl 
jen změnit styl, jakým je tato část učiva učena.

V podkapitole mechanické kmitání a vlnění došlo v novém dokumentu k vyškrtnutí 
pojmů mechanický oscilátor a chvění pružných těles. Pojem síla pružnosti byl přesunut do 
jiné podkapitoly a to do dynamika pohybu. Přibyly pojmy perioda a frekvence mechanického 
oscilátoru.

Učivo X očekávané výstupy. V tomto vzdělávacím obsahu očekávané výstupy 
částečně trochu překrývají učivo a to v podkapitole mechanické kmitání a vlnění, kde chybí 
v učivu přesnější zařazení odrazu a interference mechanického vlnění. Pokud to vezmeme 
naopak, tak zjistíme, že v učivu je toto mnohem více než se po žácích skutečně bude očekávat 
ve výstupech. Např. pojem inerciální soustava. Myslím, že to není na škodu a dokonce bych 
řekla, že by tomu mělo tak býti, aby žáci získali trochu odstup od probírané látky a aby jim 
neunikaly souvislosti.
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Vzdělávací obsah STAVBA A VLASTNOSTI LÁTEK se původně jmenoval 
MOLEKULOVÁ FYZIKA A TERMIKA.

U očekávaných výstupů se nezměnil pouze jeden bod, a to, že žák aplikuje 
s porozuměním termodynamické zákony při řešení konkrétních fyzikálních úloh. U ostatních 
očekávaných výstupů došlo k větším změnám. Bod využívá základní principy kinetické teorie 
látek pro objasňováni vlastností látek různých skupenství a procesů v nich probíhajících se 
změnil na objasní souvislost mezi vlastnostmi látek různých skupenství a jejich vnitřní 
strukturou. Bod využívá stavovou rovnici ideálního plynu při řešení problémů spojených 
s jeho stavovými změnami se drobně upravil na využívá stavovou rovnici ideálního plynu stálé 
hmotnosti při předvídání stavových změn plynu. Bod analyzuje nebo předvídá s využitím 
Hookova zákona průběh procesů vznikajících při pružné deformaci pevných těles se změnil na 
analyzuje vznik a průběh procesu pružné deformace pevných těles. A poslední bod využívá 
zákonitosti o teplotní roztažnosti pevných těles a kapalin pro řešení praktických problémů se 
přeměnil na porovná zákonitosti teplotní roztažnosti pevných těles a kapalin a využívá je  
k řešeni praktických problémů.

Učivo je rozděleno na tři podkapitoly s názvy kinetická teorie látek, termodynamika 
a vlastnosti látek. Poslední část se původně jmenovala stavba a vlastnosti látek.

V podkapitole kinetická teorie látky nedošlo ke žádné změně.

V podkapitole termodynamika proběhla drobná změna. Došlo k vyškrtnutí hesla 
termodynamická soustava a je jí stav.

Za to v poslední části podkapitoly vlastnosti látek došlo k většímu zúžení či ke změně 
pouze v přejmenování, aniž by se nějak výrazně změnil obsah. Tak teď tedy přesněji, co se 
zde stalo. Vyškrtly se pojmy stavová rovnice ideálního plynu o stálé hmotnosti; práce 
ideálního plynu; fázový diagram. Pojmy mez pevnosti a pevnosti pevných látek byly 
nahrazeny pojmy normálové napětí, Hookův zákon. Pojem jevy na rozhraní pevného tělesa 
a kapaliny byl vyměněn za pojem kapilární jevy.

Učivo X očekávané výstupy. V tomto vzdělávacím obsahu očekávané výstupy moc 
nesouvisejí s probíranou látkou a to hned na několika místech. Žák má aplikovat 
s porozuměním termodynamické zákony pro řešení konkrétních fyzikálních úloh, aniž by byly 
termodynamické zákony uvedeny v učivu. Žák využívá stavovou rovnici ideálního plynu stálé 
hmotnosti při předvídání stavových změn plynu, aniž by v učivu bylo alespoň něco řečeno 
o plynu či o stavové rovnici. Dále žák objasní souvislosti mezi vlastnostmi látek různých 
skupenství a jejich vnitřní strukturou, aniž by v učivu byl odkaz na strukturu plynů, pevných 
látek a kapalin či změnu skupenství.
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Vzdělávací obsah ELEKTROMAGNETICKÉ JEVY. SVĚTLO měl původně 
název ELEKTROMAGNETISMUS, OPTIKA.

V očekávaných výstupech došlo také ke změnám. Jediný bod, který nebyl změněn, se 
týká využívání Ohmová zákona při řešení praktických problémů. Bod předvídá chování 
vodičů a izolantů v elektrickém poli za různých podmínek byl nahrazen porovná účinky 
elektrického pole na vodič a izolant. Bod aplikuje poznatky o mechanismech vedení 
elektrického proudu v kovech, polovodičích, kapalinách /elektrolytech/  a plynech při analýze 
chování těles /součástek/ z těchto látek v elektrických obvodech byl změněn jen ve dvou 
slovech, starší verze je v závorkách II.

Bod využívá Faradayův zákon elektromagnetické indukce a Lcnzův zákon k řešení 
problémů a objasnění funkce prakticky význačných elektrických přístrojů a zařízeni byl 
proškrtán tak, jak je naznačeno přeškrtnutím slov. Bod aplikuje poznatky o složeni a funkci 
oscilačního obvodu k předvídání jeho chování při různých hodnotách jeho parametrů byl 
vyškrtnut úplně. Bod předvídá na základě charakteristik elektromagnetického vlněni 
a prostředí, v němž se vlnění šíří, chování tohoto vlnění v daném prostředí byl nahrazen 
porovná šíření různých druhů elektromagnetického vlnění v rozličných prostředích. A bod 
využívá zákony zobrazení předmětů světlem v jednoduchých optických systémech byl 
přeměněn na využívá zákony šíření světla v prostředí k určování vlastností zobrazeni 
předmětů jednoduchými optickými systémy.

Učivo je zde rozděleno do sedmi podkapitol. Pro přehlednost uvádím jejich názvy: 
elektrický náboj a elektrické pole, elektrický proud v látkách, magnetické pole, střídavý 
proud, elektromagnetické záření, vlnové vlastnosti světla a optické zobrazování.

V podkapitole elektrický náboj a elektrické pole se Coulombův zákon nahradil pojmem 
elektrický náboj a jeho zachování a pojem kapacita vodiče se nahradila pojmem kondenzátor.

V podkapitole elektrický proud v látkách se škrtly pojmy rezistivita; fotovoltaické 
články; zákony elektrolýzy; výboje v plynech.

V podkapitole magnetické pole se pojmy magnetický indukční tok a jeho časová 
změna; indukčnost vyškrtly, a přidal se pojem indukované napětí.

V podkapitole střídavý proud došlo k drobnému znepřesňování. Změny, ke kterým 
došlo, jsou naznačeny škrtáním slov. Pojmy harmonické střídavé napětí a proud, jejich 
frekvence; induktance a kapacitancc; výkon střídavého proudu; jcdnofázový a troj fázový 
generátor střídavého proudu; elektromotor; transformátor. Přibyl zde pojem jejich frekvence.

Podkapitola elektromagnetické záření vznikla sloučením podkapitol elektromagnetické 
vlněni a kmitání a spektrum elektromagnetické záření. Tím, že se tyto podkapitoly sloučily, se 
i zúžil jejich obsah v učivu. Elektromagnetické kmitání a vlnění obsahovalo pojmy vlastní 
a nucené elektromagnetické kmitání; postupná a stojatá elektromagnetická vlna, je jí vlnová 
délka a frekvence; odraz, ohyb, interference a polarizace elektromagnetického vlnění. 
Spektrum elektromagnetického záření žádné dovysvětlení formou učiva nemělo. Nově vznikla 
podkapitola elektromagnetické záření, která obsahuje pojmy elektromagnetická vlna; 
spektrum elektromagnetického záření.

V podkapitole vlnové vlastnosti světla došlo k proškrtání pojmů šíření a rychlost světla 
v různých prostředích, stálost-ryehlost-i- světla-ve vakuu v inerciálních soustavách a některé 
dm ledky- této zákonitosti; zákony odrazu a lomu světla, index lomu; optické spektrum. 
A poslední pojem v této podkapitole, který tu ještě zůstal, tj. interference světla, byl původně 
širší, a to zákony ohybu, interference a polarizace světla.

V podkapitole optické zobrazování se také proškrtávaly pojmy zákony  zobrazení 
odrazem na rovinném a kulovém zrcadle; zákony  zobrazení lomem na tenkých čočkách;
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zobrazovací rovnice kulového- zrcadla a tenké čočky; zorný úhel; lupa. Pojmy mikroskop, 
dalekohled; vady čoček byly vyškrtnuty. Byl přidán pojem oko jako optický systém.

Učivo X očekávané výstupy. V tomto vzdělávacím obsahu očekávané výstupy moc 
nesouvisejí s probíranou látkou a to hned na několika místech. Žák aplikuje poznatky 
o mechanismech vedeni elektrického proudu v kapalinách a plynech při analýze chování těles 
z těchto látek v elektrických obvodech, aniž by v učivu byly pojmy elektrolýza či výboje 
v plynech. Žák porovná šíření různých druhů elektromagnetického vlněni v rozličných 
prostředí, aniž by se mělo probírat učivo o elektromagnetickém vlnění a kmitání. Pokud se 
podívám, jak učivo odpovídá očekávaným výstupům, tak musím konstatovat, že se žákům 
říkají věci navíc, které se pak po žácích nebudou chtít. Pokud by se ale tyto pojmy hromadně 
vyškrtly, tak by chyběla návaznost a využití v praxi.

Vzdělávací obsah MIKROSVĚT původně nesl název FYZIKA MIKROSVĚTA.

V očekávaných výstupech došlo k proškrtání určité části v bodech (naznačena 
přeškrtnutím): využívá poznatky o kvantování energie záření a mikročástic a o jejich 
kořpuskulárně vlnové povaze pro řešeni fyzikálních problémů. A bod uplatní zákony 
zachování hmotnosti, hybnosti, energie a náboje při analýze interakcí mikročástic byl 
vyškrtnut. Přidán byl bod posoudí jadernou přeměnu z hlediska vstupních a výstupních částic 
i energetické bilance. U posledního bodu očekávaných výstupů: žák navrhne možné způsoby 
ochrany člověka před nebezpečnými druhy záření by mě zajímalo, co tím autoři měli na mysli 
a jak si splnění tohoto bodu představují.

Učivo se dělí na dvě podkapitoly: kvanta a vlny a atomy.

V podkapitole kvanta a vlny byly pojmy Einsteinův zákon vnějšího fotoelektrického 
jevu, foton; de Broglieho vztah nahrazeny pojmy foton a jeho energie; kořpuskulárně vlnová 
povaha záření a mikročástic.

V podkapitole atomy zmizely pojmy vazebná energie jádra atomu; jaderná 
elektrárna; kvarky; detekce a urychlování mikročástic. Přibyl pojem jaderná energie.

Učivo X očekávané výstupy. V tomto vzdělávacím obsahu očekávané výstupy téměř 
doplňují učivo a naopak. Mnoho společného nemají. Např. žák využívá zákon radioaktivní 
přeměny k předvídání chování radioaktivních látek, aniž by v učivu byl uveden pojem 
radioaktivita, či zákon radioaktivní přeměny. A také moc nesouhlasím s obsahem 
a rozdělením učiva. Můj návrh řešení viz v kapitole 2.1.3.

V původním dokumentu Rámcového vzdělávacího programu pro gymnaziální 
vzdělávání byl ještě vzdělávací obsah ASTROFYZIKA.

Co se od žáka chtělo v očekávaných výstupech? Žák:
-  využívá poznané fyzikální zákony k objasnění vzniku mořského přílivu a odlivu, polární 

záře a mechanismu zatmění Slunce a Měsíce;
-  objasní s využitím poznaných fyzikálních zákonů pohybu těles a jejich vzájemného působení 

pohyby planet a dalších objektů sluneční soustavy;
-  porovná vznik, stavbu a možný vývoj hlavních druhů hvězd.

A o jaké učivo budou studenti zřejmě ochuzeni? Souhrnně nazývané jako podkapitola 
stavba vesmíru. Podkapitola obsahovala pojmy sluneční soustava; hvězdy: normální a bílí 
trpaslíci, supernovy, hvězdy a černé díry; galaxie.
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V RVP G se už uvedený vzdělávací obsah ale neobjevil. Proč? V dnešní době, kdy se 
snaží svět předhánět v objevech století, kdy se posílají různé sondy do vesmíru, kdy se při 
pohledu na nějaké seriály cestuje ve vesmírné lodi a černé díry se berou jako dveře, o kterých 
přesně nikdo neví, do které galaxie vedou, se vyškrtl vzdělávací obsah Astrofyzika. Myslím, 
že tím byla odsouzena část moderní fyziky, která je pro studenty velmi důležitá 
pro budoucnost a také velmi poutavá. A to, že došlo k vyloučení Astrofyziky ze základního 
učiva, jenom utvrdí studenty o tom, že se ve fyzice nic nového neděje a že pro ně není vůbec 
důležitá a neodráží současnost. Z výzkumů vyplývalo, že fyzika patří k nejméně oblíbeným 
předmětům, dokonce studenti někdy pochybují o její užitečnosti [8, str. 5].

Ani v jednom z posuzovaných dokumentů není zmíněn vzdělávací obsah 
SPECIÁLNÍ TEORIE RELATIVITY.

Několik ukázek důležitosti TR na začátek: „Dnešní dálková navigace soustavně 
sleduje a aktualizuje přesné polohy rychlosti letadel. Systém navigačních družic NA VSTAR 
dovoluje určovat kdekoli na Zemi polohy s přesností asi 16 m a rychlosti s přesnosti asi 
2 cm/s. Kdyby se však nepočítalo s relativistickými jevy, rychlosti by nemohly být určeny 
s větší přesnosti než asi 20 cm/s, což je  pro moderní navigační systémy nedostatečné. 
Např. kdyby se nepřihlíželo k relativistickým jevům, nemohla by být rychlost letadla známa 
s menší neurčitostí než 21 cm/s a jeho poloha po hodině letu by nemohla být předpovězena 
lépe než s chybou 760 m. “ [9, str. 1006 a str. 1022]

Tento efekt už si žáci dokáží přestavit a bude pro ně teorie relativity, dále už jen TR, 
dostatečně přitažlivá. Na gymnáziu není možno vysvětlit celou TR. Je možné zmínit se o STR 
a že existuje obecnější TR, která bere v úvahu i působení gravitační síly (OTR). Myslím, 
že odvozováním nějakých vzorečků z STR žákům nic podstatného nepřinese. Jen mi připadá, 
že by se zde mohla objevit vzdělávací obsah s názvem MODERNÍ FYZIKA (více 
viz 2.1.3).

Dokumenty RVP G a RVP GV se liší ve výše zmíněných či v naznačených místech. 
Celkově došlo k proškrtání probíraného učiva a v očekávaných výstupech. V RVP se více něž 
na přesné odříkávání zákonů, zaměřuje na pochopení. Osobně si myslím, že je nutné změnit 
strategii učení. Přidat více praktických dovedností, aby si žáci z hodin Fyziky odnesli to, že 
fyzikální zákony jsou pro ně důležité a že fungují i okolo nich, nejen v lavici. Např. proč se 
v zimě solí chodníky, či proč termoska udrží horký nápoj? Další způsob, jak žáky více 
vtáhnout do fyziky zajímavou formou, by bylo podnikat exkurze, např. k větrné elektrárně. 
Nebo vyjet se žáky na týden mimo školu. Zde by žáci ve skupinkách dělali projekty 
z přírodních věd, např. pozorování počasí.
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2.1.3 V lastn í návrh vhodné podoby vzd ělávac ího  oboru  
Fyzika z  RVP G.

V této části se pokusím nastínit můj návrh podoby vzdělávacího oboru Fyzika 
z RVP G. Vezmu jako základ vzdělávací obor Fyzika z RVP G a tento návrh budu rozšiřovat 
nebo poupravovat. Občas bych trochu pozměnila slovosled či změnila formulaci. Tyto 
drobnější úpravy ale uvádět nebudu. Takže konkrétní podobu návrhu bychom získali teprve 
tehdy, když bychom vzali vzdělávacího oboru Fyzika z RVP G a doplnili o můj níže uvedené 
postřehy či návrhy a o změny drobnějšího rázu.

Pokud by bylo potřeba doplnit ještě nějaké informace, tak na to upozorním 
v jednotlivým vzdělávacím obsahu.

FYZIKÁLNÍ VELIČINY A JEJIC H  MĚŘENÍ. Chybělo mi zařazení 
laboratorních úloh, čímž by se zpřesnil jeden z bodů v očekávaných výstupech. Dále bych 
jsem přidala tyto očekávané výstupy. Žák:
-  je přiměřeně zručný při laboratorních pracích;
-  volí vhodné pomůcky a přístroje pro splnění konkrétního fyzikálního úkolu či problému;
-  umí vyjádřit závislost dvou fyzikálních veličin gráfem, tabulkou či v jednoduchých 

případech i výrazem s elementárními funkcemi.

Do učiva bych zařadila alespoň několik laboratorních úloh, které žák během studia 
musí absolvovat. Učitel by si mohl zvolit sám, kterou z nabízených úloh si vybere, např. dle 
pomůcek, které jsou na gymnáziu k dispozici, a schopnostech žáků. Odkázala bych 
na současně platné osnovy [7, str. 132], kde je uvedeno 28 možných laboratorních úloh. 
Je nutné, aby laboratorní úlohy nebyly jednostranně zaměřeny, tzn. měly by pokrývat velkou 
část probírané fyziky. Tím, že se určí nějaký výčet, z kterého se bude vybírat, se trochu omezí 
„volnost".

Proto by možná bylo lepší uvést pomůcky, které žák umí správně používat, aby se 
nezranil a ani je neponičil. Např. z mechaniky délkové měřidlo, posuvné měřidlo (moderního 
provedení), automatické váhy, stopky, odměrný válec, siloměr, teploměr. Např. z elektřiny 
a magnetismu voltmetr, ampérmetr, žárovka, rezistor, kondenzátor, cívka, magnet. Pomůcky, 
které jsem uvedla, nejsou v jednotlivých tématických celcích zmíněny všechny. Je to jen 
nastínění kvůli lepšímu pochopení možného řešení. Myslím, že by ale jejich kompletní 
seznam měl být součástí vzdělávacího oboru Fyzika z RVP G.

POHYB TĚLES A JEJIC H  VZÁJEMNÉ PŮSOBENÍ. Do tohoto obsahu bych 
přidala očekávaný výstup: žák využívá rozkladu sil do různých směrů při řešeni úloh 
s přihlédnutím k praktickým problémům.

Jak už jsem se zmínila dříve, zařadila bych sem zpátky učivo mechaniku kapalin 
a plynů. Do očekávaných výstupů bych přidala, že žák:
-  předvídá chování těles z látek o dané hustotě v různých kapalinách s využitím Archimedova 

zákona;
-  využívá důsledky Pascalova zákona pro praxi a při řešení jednoduchých úloh.

Učivo, ze kterého vyplývají právě zmíněné očekávané výstupy, rozdíl mezi kapalinou 
a plynem; tlak v kapalinách a plynech, Pascalův zákon; hydrostatický tlak; Archimédův 
zákon; atmosférický tlak; proudění kapalin a plynů, objemový průtok; obtékání těles (křídlo 
obtékané vzduchem).
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STAVBA A VLASTNOSTI LÁTEK. V očekávaných výstupech bych nic nepřidala, 
ač do učiva bych něco přidala. V podkapitole učiva kinetická teorie látek bych ještě přidala 
pojmy difúze a Brownův pohyb. Dále bych k podkapitole termodynamika přidala pojem 
perpetum mobile prvního druhu. Pojem hodně známý, aniž by většina lidí věděla odkud plyne 
a co znamená. A pro zajímavost bych ještě přidala do pojmů třetí termodynamický zákon, 
který říká, že není možné konečným počtem kroků dosáhnout absolutní nuly. Podkapitola 
vlastnosti látek by obsahovala ještě tyto pojmy navíc: struktura plynů, pevných látek 
a kapalin; stavová rovnice ideálního plynu; mez pružnosti a mez pevnosti pevných látek; 
změny skupenství. Myslím si, že zde je důležité propojení s chemií, která na vlastnosti látek 
hledí trochu odlišně. A proto bych možná považovala za rozumné uvést ve vzdělávacím oboru 
Fyzika v RVP G odkaz na vzdělávací obor Chemie. Toto propojení RVP G ošetřuje 
tzv. průřezovými tématy, o kterých nebudu více psát.

ELEKTROMAGNETICKÉ JEVY. SVĚTLO. V tomto vzdělávacím obsahu bych 
provedla oddělení elektromagnetických jevů a světla, tj. budu mít dva nezávislé vzdělávací 
obsahy.

Nyní k jednotlivým změnám v těchto samostatných vzdělávacích obsazích.

ELEKTROMAGNETICKÉ JEVY. V očekávaných výstupech bych přidala jednu 
praktickou dovednost, tj. žák zapojí přiměřeně složitý elektrický obvod podle schématu, 
či zakreslí schéma daného elektrického obvodu. V podkapitole elektrický náboj a elektrické 
pole bych přidala Coulombův zákon. V podkapitole elektrický proud v látkách bych přidala 
tranzistorový jev či tranzistor, mám na mysli hlavně jeho využití. U elektrolýzy bych 
upozornila na spojení s Chemií. S elektrolýzou souvisí pojmy galvanické články 
a akumulátory. Dal by se přidat ještě pojem výboje v plynech s důrazem na praktičnost (např. 
blesk, televizní obrazovka). V podkapitole střídavý proud bych přidala pojem induktance 
a kapacitance, aby bylo zřejmé, že součástky cívka a kondenzátor mají svůj vlastní odpor a že 
závisí na frekvenci zdroje.

v
SVĚTLO. V očekávaných výstupech bych přidala žák rozhodne v jednoduchých 

případech na základě pozorování či vlastního experimentu, jaký optický systém stojí v cestě 
paprsku. K podkapitole učiva vlnové vlastnosti světla bych přidala pojem disperze světla, 
což umožňuje vysvětlení duhy, a pojem polarizace světla kvůli polarizačním filtrům. 
V podkapitole učiva optické zobrazovaní bych přidala pojmy zákon odrazu a lomu; optická 
mohutnost, krátkozrakost a dalekozrakost; mikroskop a dalekohled, protože si myslím, že se 
s těmito pojmy mohou žáci setkat i mimo školu. Lidí s brýlemi stále přibývá, tak ať o této 
problematice něco vědí. Zde bych zase poukázala na propojení s biologií. Zařadila bych ještě 
podkapitolu elektromagnetické záření s doplněním pojmu základy fotometrie. Nemyslím 
soupis používaných fyzikálních veličin, ale spíše mám na mysli to, aby se žáci dozvěděli 
např. to, že je určené minimální osvětlení na práci.

MIKROSVĚT. V obsahu učiva bych provedla docela velké rozšíření a také trochu 
přerovnám pojmy, aby na něco nezapomněla. Očekávané výstupy trochu změním s ohledem 
k upravenému obsahu učiva. Žák:
-  si uvědomuje složení, řádově rozměry a hmotnosti molekul, atomu, jádra, elektronů;
-  využívá poznatky o kvantování energie elektromagnetického záření a mikročástic 

a poznatky o kořpuskulárně vlnové povaze záření a mikročástic pro řešení jednoduchých 
úloh.
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Učivo:
-  kvanta a vlny -  vazebná energie jádra atomu a energie reakce; kvantová teorie; foton 

a jeho energie; fotoelektrický jev; kořpuskulárně vlnový dualismus; de Broglieův vztah
-  atomová fyzika -  kvantování energie atomu; modely atomu; spontánní a stimulovaná 

emise, laser
-  jaderná fyzika -  jaderné síly; radioaktivita; jaderné záření; zákon radioaktivní přeměny; 

syntéza a štěpení jader atomů; řetězová jaderná reakce; jaderná elektrárna, jaderný 
reaktor

-  fyzika částic -  systémy třídění částic: fermiony a bosony, hadryony a leptony, částice 
a antičástice; kvarky; detekce a urychlování částic; interakce mezi částicemi

Zde se opět objevují mezipředmětové vztahy, a bylo by nesprávné vyloučit nějaké 
pojmy z důvodu, že to žáci uslyší v jiném vzdělávacího oboru. Např. u Pauliho vylučovacího 
principu je pro žáky důležité, aby viděli různé přístupy učitelů ke stejné látce.

Jak už jsem se zmínila dříve, navrhla bych nový vzdělávací obsah s názvem 
MODERNÍ FYZIKA, který by obsahoval Speciální teorii relativity, Astronomii 
a astrofyzika, Velikány ve fyzice a Rozvoj moderních technologií z pohledu fyziky.

Očekávané výstupy bych formulovala asi takto:
Žák:
-  uvědomuje si důsledky principu relativity a principy stálé rychlosti světla ve vakuu;
-  rozhodne, zda při řešeni daného problému lze použít zákony klasické mechaniky, či se musí 

použít zákony speciální teorie relativity;
-  využívá poznané fyzikální zákony k objasnění vzniku mořského přílivu a odlivu, polární 

záře a mechanismu zatměni Slunce a Měsíce;
-  objasni s využitím poznaných fyzikálních zákonů o pohybech těles a jejich vzájemném 

působení pohyby planet a dalších objektů sluneční soustavy;
-  zná významné osobnosti fyziky.

Učivo:
-  speciální teorie relativity -  základní principy STR; relativnost současnosti, dilatace času, 

kontrakce délek, skládání rychlostí ve STR, klidová a relativistická hmotnost, relativistická 
hybnost, vztah mezi energii a hmotností; obecná teorie relativity (liší se od STR tím, že 
nezanedbává vliv gravitace); vliv TR na rozvoj technologií

-  astronomie a astrofyzika
o sluneční soustava - rozměry a vzdálenosti; dráhy a rotace planet; Merkur, Venuše; 

Země; Měsíc, slapové jevy; zatmění Měsíce a Slunce; ostatní planety sluneční 
soustavy; planetky, komety a meteority; Slunce 

o hvězdy a galaxie -  vývoj hvězd a jejich konečná stadia ; Naše Galaxie, kosmické 
záření, hvězdokupy 

o zajímavosti -  ja k  lidé poznávali vesmír, různé druhy kalendářů
-  velikáni ve fyzice -  nositelé Nobelových cen za fyziku
-  rozvoj moderních technologií z pohledu fyziky

Obsah učiva Velikáni ve fyzice by měl připomenout fyziku jako celek. Ke každému 
velikánovi by se řekly základní informace, zopakoval by se jeho přínos, např. i nějaký jeho 
provedený pokus. Mohlo by to být zpracováno na základě projektů, které by se táhly celým 
studiem a které by si žáci sami dobrovolně volili či by každý žák musel vypracovat alespoň 
jeden referát o některém z velikánů.
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K poslední podkapitole učiva Rozvoj moderních technologií z pohledu fyziky bych 
přesně neuváděla, co se musí probrat. Řekla bych, že každému učiteli bude sedět něco z této 
kapitoly. Mohly by sem patřit nové poznatky z vesmíru či teorie strun, nebo čistě jen pohled, 
jak se mění počítače, mobilní telefony, atd. Několik konkrétních témat bych sem zařadila, 
např. formou poznámky.

Myslím, že by celý vzdělávací obor Fyziky mohl obsahovat ještě několik poznámek, 
které by pomohly učitelům s vypracováním ŠVP.

Uznávám, že toto rozšíření, které navrhuji, je velké. Aby se to stihlo, tak by se nejspíše 
musela zvýšit hodinová dotace na gymnáziu. A to spíše než k jejímu zvýšení dochází 
ke snižování hodin. Proto se ale domnívám, že by žáci raději měli být ochuzeni o pár 
vzorečků, které se dají dohledat v každé dobré knížce fyziky a které se žáci stejně ve valné 
většině nebudou pamatovat, a měli by raději stihnout projít vzdělávací obsah MODERNÍ 
FYZIKY. Dále si myslím, že by na konci jejich studia mělo být takové malé shrnutí, které by 
mohla přinést kapitola Velikáni ve Fyzice.

Než porovnám vzdělávací obor Fyziky z RVP G s Katalogem požadavků k maturitní 
zkoušce z fyziky (zkouška zadávaná MŠMT), bych se ještě zmínila o změnách v Katalogu 
požadavků a o nové maturitní zkoušce celkově.
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2.2 Porovnání K atalogu požadavků ke spo lečné  
části m aturitn í zkoušky z fyz iky  v roce 2004  
a Katalogu požadavků k m aturitn í zkoušce  
z fyziky ve ško ln ím  roce 2007/2008 zadávané  
MSMT
Katalog požadavků ke společné části maturitní zkoušky Fyzika v roce 2004 (dále jen 

Katalog z fyziky 2004) a Katalog požadavků k maturitní zkoušce Fyzika ve školním roce 
2007/2008 zadávaná Ministerstvem školství, tělovýchovy a mládeže (dále jen Katalog 
z fyziky) jsou zařazeny do diplomové práce jako přílohy. Seznam příloh je uveden v obsahu 
diplomové práce.
Porovnávání Katalogů požadavků" je rozdělen do pěti podkapitol:

2.2.1 Nová podoba maturitní zkoušky
2.2.2 Katalogy požadavků
2.2.3 Změny v očekávaných znalostech a dovednostech
2.2.4 Změny v tématických okruzích
2.2.5 Změny specifických cílů

2.2.1 Nová podoba m aturitn í zko ušky
Maturitní zkouška je na každé škole různě náročná a má různé formy. Proto známky 

z maturitní zkoušky nelze porovnávat. Každá škola má jiná kritéria pro udělování známek 
a pak rozsah učiva není v žádném případě stejný. Udělování známky za předvedený výkon je 
velmi subjektivní záležitost. Proto je ze strany společnosti potřeba zavést jednu zkoušku, která 
by byla pro všechny studenty v určitém věku stejná, a nebyla by tolik závislá na oblíbenosti 
či neoblíbenosti u učitelů. Uvažuje se o nové podobě maturitní zkoušky pro všechny střední 
školy zakončené maturitou. Forma této zkoušky by byla pro všechny žáky stejná a otázky, 
které se zde objevují, jsou nej častěji úlohy typu uzavřených či úzce otevřených, aby kritéria 
pro hodnocení byla co nejlépe specifikována a aby byla zaručena objektivnost zkoušky. 
Kdyby byla zaručena objektivnost a kvalita testu, pak by se takto dosažené výsledky mohly 
porovnávat. Do budoucna se uvažuje nad tím, že by snad výsledky této zkoušky přijímaly 
některé vysoké školy místo přijímacích zkoušek.

Nová maturitní zkouška by měla poprvé proběhnout ve školním roce 2007/2008. Tato 
zkouška bude mít dvě části, společnou a profilovou. Společná část maturitní zkoušky bude 
zadávána centrálně a bude se skládat ze tří zkoušek. Studenti absolvují zkoušku z českého 
jazyku, cizího jazyku (angličtina, francouzština, italština, němčina, ruština, španělština) 
a z volitelného předmětu (matematika, občanský základ, přírodovědně technický základ, 
informačně technologický základ). Profilová část maturitní zkoušky slouží k profilaci škol 
či zaměření žáků. Skládá se ze tří povinných zkoušek a ze zkoušek nepovinných (nejvýše 
však čtyř). Na rozdíl od společné části je stanovení obsahu, formy, témat a termínů zkoušek 
v profilové části maturitní zkoušky v kompetenci ředitele školy. MŠMT dává možnost 
na základě rozhodnutí ředitele školy nebo volby žáka přijmout i profilovou část maturitní 
zkoušky zadávanou MŠMT. Pro všechny tyto profilové zkoušky jsou zpracovány Katalogy 
ke zkouškám zadávaným Ministerstvem školství, mládeže a tělovýchovy v rámci maturity. 
Katalogy vymezují každoročně obsah a podmínky konání zkoušek.

N tzn. Katalog požadavků ke společné části maturitní zkoušky z fyziky v roce 2004 a Katalog požadavků 
k maturitní zkoušce z fyziky ve školním roce 2007/2008 zadávané MŠMT
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V profilové části maturitní zkoušky jsou nabízeny tyto katalogy: Český jazyk 
a literatura, Polský jazyk, Cizí jazyk (Anglický jazyk 1, Francouzský jazyk 1, Italský jazyk 1, 
Německý jazyk 1, Ruský jazyk 1, Španělský jazyk 1, Anglický jazyk 2, Francouzský jazyk 2, 
Italský jazyk 2, Německý jazyk 2, Ruský jazyk 2, Španělský jazyk 2), Matematika 2, 
Občanský a společenskovědní základ, Biologie, Chemie, Fyzika, Zeměpis a Dějepis. Rozdíl 
mezi variantami 1 a 2 u cizích jazyků je uveden v tabulce.

Tabulka č. 1 - Tabulka rozd ílů zkoušek mezi variantami 1 a 2 u Cizího jazyk

Zkouška
Didaktický test Poslech, subtest Strukturovaná písemná práce

60 min. 35 - 40 min. 60 min. 90 min.
Cizí jazyk 1 U U + O E
Cizí jazyk 2 U + O U E

Vysvětlivky: U - uzavřené úlohy
O - otevřené úlohy se stručnou odpovědí 
E - úlohy se širokou odpovědí

t
Účelem těchto katalogů je informovat žáky, jejich rodiče a školy o zkušebních 

požadavcích. Požadavky vycházejí ze současně platných pedagogických dokumentů 
(učebních osnov a plánů). Je samozřejmé, že obsah maturitní zkoušky se bude postupně měnit 
a průběžně reagovat na nově vznikající Rámcové vzdělávací programy. Zatím došlo 
ke snížení požadavků na pamětní znalosti, požadavky se posunuly směrem k dovednostem. 
V těchto katalozích jsou konkrétní nároky na znalosti a dovednosti maturanta v daném 
vzdělávacího oboru. Maturitní požadavky jsou formulovány v podobě činností, 
tzv. specifických cílů, které se od žáka očekávají pro úspěšné složení zkoušek.

2.2.2 Katalogy požadavků
Katalog z fyziky je velmi podrobně a pro studenty i pochopitelně rozpracován 

do celků, s kterými se na škole setkávali během studia. U Fyziky jsou to názvy učebnic 
(Mechanika, Molekulová Fyzika a termika,...).

Verze Katalogu požadavků ke společné části maturitní zkoušky Fyzika v roce 2004 [1] 
se od Katalogu požadavků k maturitní zkoušce z fyziky ve školním roce 2007/2008 zadávaná 
MŠMT [2] liší v podstatných i nepodstatných změnách. Tím, že u specifických cílů už není 
přesně řečeno, co do které kategorie očekávaných znalostí a dovedností patří, se stal 
dokument kompaktnější a není tolik roztříštěn do podkapitol. Rozdělení, co do které kategorie 
patří, je i v nové verzi. Jsou použita aktivní slovesa, která určují hloubku očekávaných 
znalostí a dovedností.

V nové variantě došlo k vynechání předmluvy a zkrácení úvodní části, protože se tyto 
obecné informace o maturitní zkoušce už nedávají do každého Katalogu, ale do části, která je 
pro všechny tyto Katalogy [6] stejná. Došlo celkově k novému pojmenování jednotlivých 
částí, např. cílové kompetence se nazvaly jako očekávané znalosti a dovednosti, což ocení 
všichni, koho by mohl termín cílových kompetencí děsit. Spojily se kategorie pozorování, 
experimentování a měření s kategorií komunikace do jednoho bodu nazvaného jako práce 
s informacemi. Vždy jako základ budu brát novější verzi a porovnávat ji se starší. Drobnější 
úpravy psát nebudu, protože Katalog z fyziky je na rozdíl od RVP G konkrétnější a myslím, 
že by to nic nového neukázalo a asi by to ubralo i na přehlednosti. Takže pokud nebudou 
změny důležité, tak je budu vynechávat, ale zde u jednotlivých částí osvojení látky se zmíním 
i o těch menších, protože ovlivňují do velké míry celý Katalog z fyziky.
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2.2.3 Zm ěn y v  očekávaných znalostech  a do vednostech
Očekávané znalosti a dovednosti lze rozdělit do tří kategorii: Znalost sporozuměním, 

Aplikace znalostí a řešeni problémů a Práce s informacemi. Tyto znalosti a dovednosti budou 
ověřovány maturitní zkouškou zadávanou MŠMT.

Ve Znalosti s porozuměním zůstaly čtyři body z původních pěti. Který bod byl 
vynechán? Vynechán byl bod Vysvětlit podstatu nej důležitějších fyzikálních teorií, o něž se 
opírá vývoj fyzikálního obrazu světa. Myslím, že vyškrtnutí tohoto bodu bylo rozumné. 
Jednalo by se o velmi těžkou oblast, která by se měla alespoň trochu měnit s každým rokem, 
a velmi těžko by se vymýšlely jednoduché úlohy. Ztratila by ten velký význam, který se v ní 
skrývá. Jen si myslím, že tento bod by měl přejít v trochu jiné formulaci do RVP G. Myslím, 
že by formulace přispěla k takovému základnímu shrnutí faktů, které se celé ty roky fyzika na 
gymnáziu učí.

Jeden bod se nezměnil vůbec a to analyzovat fyzikální fakta a rozpoznat jejich příčiny 
(průběh fyzikálního děje, fyzikální jev, stav tělesa nebo soustavy apod.), porovnat a uspořádat 
je podle určitého kritéria, určit vztahy mezi nimi a u druhého došlo k malým změnám popsat 
a interpretovat matematický vztah mezi fyzikálními veličinami, zapsat matematický vztah 
na základě slovního vyjádření. O nich není důležité se zmiňovat, protože obsahově jde 
o ta samá vyjádření.

Ve zbylých dvou bodech se ubralo několik slov, tyto změny jsou naznačeny 
přeškrtnutím vynechaných slov v novější verzi:
-  vysvětlit fyzikální poznatek (fyzikální data, informace, zákony, definice, pojmy, teorie, 

metody) svými slovy i spoužitím odborné terminologie ... místo pojmu informace byl 
pojem jevy a děje;

-  vysvětlit význam vybraných fyzikálních a materiálových konstant, u zvlášť významných i 
reprodukovat jejich řádové-hodnoty. ..v  tomto bodě bylo vyškrtnutí rozumné, protože by se 
toto žáci museli naučit úplně nazpaměť, aniž by museli něco předtím pochopit.

V Aplikaci znalosti a řešení problémů zůstalo osm bodů z původních deseti. Poslední 
dva do novější verze už nebyly zařazeny. Jedná se o body posoudit vliv fyzikálních dějů 
a lidské činnosti v oblasti technologií na životní prostředí a pak také posoudit možnosti 
a způsoby, jim iž se fyzika podílí na ochraně životního prostředí. Opět se vyškrtly pojmy, které 
by se špatně hodnotily a možná se lépe budou hodit do vzdělávacího oboru Biologie, 
vzdělávací obsah Ekologie a ochrana životního prostředí.

Body, které zůstaly nezměněny:
-  vysvětlit význam fyzikálního poznatku pro praxi (zvi. v kontextu běžného života, techniky, 

bezpečného zacházení s technickými zařízeními a ochrany životního prostředí);
-  vysvětlil fyzikální principy činnosti vybraných technických zařízení;
-  vytvářet fyzikální model reálné situace (zjednodušovat, charakterizovat fyzikálními 

veličinami, rozlišit podstatné vlastnosti od nepodstatných, rozlišit proměnné veličiny 
a stálé parametry, vybrat fyzikální zákon a rozpoznat meze jeho platnosti, rozhodnout, zda 
daný model je  vhodný pro daný problém);

-  rozpoznat (předpovídat) důsledky, odhadnout průběh děje ze znalosti počátečních 
podmínek a zákona, jím ž se děj řídí;

-  provést důkaz jednoduchého fyzikálního tvrzení.
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U ostatních bodů už ke změnám v obsahu došlo, tj. proškrtání některých formulací. 
Tyto vyškrtnuté výrazy jsou naznačeny přeškrtnutím slov.
-  řešit různými metodami přiměřeně obtížné fyzikální úlohy a problémy, s nimiž se setká při 

studiu i v běžném životě a technické praxi; využívá při tom jednak pom atty- a metody 
z fyziky i z dalších oblastí (především z matematiky a ostatních-fHHredmeh-&borů), jednak 
základní myšlenkové operace (především- analýzu, syntézu, dedukci, indukci, zobecnění 
e-medelování);

-  řešit fyzikální úlohy formálně správně (obecné řešení, číselné řešení, zápis jednotek, 
správné zaokrouhlování výsledku, slovní komentář řešení), kde místo zápisu jednotek bylo 
původně zkouška jednotek, což je  pojem mnohem obsáhlejší a na školách se už neučí;

-  odhadnout výsledek řešení úlohy nebo měření a zkontrolovat správnost svého odhadu.

Práce s informacemi ie poslední kategorií očekávaných znalostí a dovedností. Jak již 
jsem se zmínila, tento bod byl původně rozdělen do dvou kategorií, a to na Pozorování, 
experimentováni a měřeni (kategorie měla 11 bodů) a na Komunikaci (kategorie měla bodů 
16). Práce s informace má pouze 11 bodů, takže 15 se vyškrtalo (dva body se totiž spojily). 
Aby bylo jasné, co do které kategorie původně patřilo, tak si dovolím body podle potřeby 
proházet. Většina z bodů se téměř nezměnila a nebo se po její obsahové stránce nic 
nezměnilo.

Body, které zůstaly z kategorie Pozorováni, experimentováni a měřeni:
-  z popisu fyzikálního děje vyvodit a formulovat závěry a popsaný děj na přiměřené úrovni 

fyzikálně vysvětlit;
-  navrhnout jednoduchý experiment, který demonstruje určitý fyzikální fakt (objekt, děj, stav, 

vlastnost, jev) nebo ověřuje hypotézu či platnost fyzikálního zákona;
-  vyhodnotit měření (včetně určení odchylky měření), interpretovat výsledek měření 

a porovnat je j s teorií, v tomto bodě došlo k již řečenému spojení dvou bodů;
-  provádět řádové odhady hodnot měřených veličin a chyb měření;
-  měřit posuvným a mikrometrickým měřidlem, teploměrem, stopkami, ampérmetrem, 

voltmetrem (tento bod byl původně formulován: měřit vybrané fyzikální veličiny; myslím, 
že tento bod si zasloužil konkretizaci).

Body, které zůstaly z kategorie Komunikace:
-  odečítat hodnoty veličin z předložené tabulky;
-  sestrojit gra f závislosti dvou fyzikálních veličin z hodnot získaných měřením;
-  odečítat z grafů hodnoty veličin;
-  vysvětlit podle schématu nebo obrázku jednoduššího zařízení či elektrického obvodu jejich 

funkci;
-  nakreslit schéma nebo obrázek reálného zařízení či elektrického obvodu;
-  vyhledat hodnoty fyzikálních veličin a konstant v tabulkách; tento bod byl původně 

prezentován velmi obecně: rozhodnout, které informace jsou potřebné k vyřešení dané 
úlohy nebo problému, a tyto informace vyhledat v odborné literatuře (zejména 
v matematických a fyzikálních tabulkách).

Body, které byly vyřazeny z kategorie Pozorováni, experimentováni a měřeni:
-  pozorovat přiměřeně složitý fyzikální děj a zaznamenat jeho průběh a výsledky pozorování;
-  formulovat (v jednoduchých případech) hypotézu, navrhnout a provést je jí ověření;
-  provést jednoduchý experiment podle vlastního nebo hotového návodu, zaznamenat jeho 

průběh a výsledky a na přiměřené úrovni z něj vyvodit závěry;
-  sestavit podle schématu zařízení nebo elektrický obvod;
-  zdůvodnit (vysvětlit) a dodržovat zásady bezpečnosti práce při experimentování
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Body, které byly vyřazeny z kategorie Komunikace:
-  zapsat naměřené dvojice hodnot na sobě závislých veličin do tabulky;
-  najít dvojici hodnot veličin lineární interpolací;
-  řešit úlohy grafickou metodou, je-li to vhodné;
-  vybírat z nadbytku informací podstatné a dávat je  do logických souvislostí;
-  číst s porozuměním odborný text (na úrovni textu v učebnici fyziky) a podat o něm stručné 

a výstižné sdělení;
-  hodnotit kriticky odborné údaje v běžném textu, např. v článku z novin nebo časopisu, 

popř. z dalších informačních zdrojů;
-  vyhledávat informace pomoci elektronických prostředků (včetně internetu);
-  využívat počítače při zpracování informací (výpočty, práce s texty, tabulkami, grafy);
-  napsat a přednést sděleni s odbornými informacemi;
-  obhajovat svůj názor v diskusi na odborné téma.

Domnívám se, že body, které byly vyřazeny, by měly v Katalogu z fyziky zůstat, 
protože se jedná o praktické dovednosti, o práci s grafy či o názor čtenáře.
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2.2.4 Zm ěny v tém atických  okruzích
V nové verzi Katalogu z fyziky mě trošku chybí rozepsání tématických okruhů bez 

specifických cílů, tak jako tomu je u starší verze Katalogu z fyziky. Uznávám, že to není 
úplně nutné, ale domnívám se, že to urychlí a ulehčí práci s požadavky z Fyziky. Specifické 
cíle vznikly rozpracováním cílových kompetencí pro příslušné tématické okruhy. Já jsem se 
rozhodla, že rozdělení tématických okruhů bez specifických cílů v mé diplomové práci bude, 
jinak se budu řídit podle nového katalogu a pak se zmíním, co se kde změnilo.

Hlavní tématické okruhy jsou označeny čísly 1 až 7. Už zde je vidět jedna velká 
změna. Došlo totiž ke zrušení bodu 8 Astronomie a astrofyzika. Tento hlavní bod se nejspíše 
nahradil jedním slovem v mechanice v bodě 1.5 Gravitační pole a astrofyzika, ač jsem zde 
moc věcí z astrofyziky nenašla. Dále byl zrušen bod 5.3 Elektromagnetické záření. Další 
změna bylo vynechaní podkapitol 6.1 Relativistická kinematika a 6.2 Relativistická dynamika 
u bodu 6 Speciální teorie relativity, což mělo za výsledek vynechání všech bodů u obou 
podkapitol z osvojení poznatků a porozumění a hlavně vynechání bodu z relativistické 
dynamiky: ukázat, že pro malé rychlosti ve srovnání s rychlostí světla ve vakuu přecházejí 
některé zákony speciální teorie relativity v zákony Newtonovy mechaniky. O dalších změnách 
se zmíním v nové kapitole 2.2.5 Změny specifických cílů.

1 Mechanika
1.1 Fyzikální veličiny a měření
1.2 Kinematika hmotného bodu
1.3 Dynamika hmotného bodu
1.4 Mechanická práce, výkon, energie
1.5 Gravitační pole a astrofyzika
1.6 Mechanika tuhého tělesa
1.7 Mechanika tekutin

2 Molekulová fyzika a termika
2.1 Základní poznatky z molekulové fyziky a termiky
2.2 Vnitřní energie, práce, teplo
2.3 Struktura a vlastnosti plynů, pevných látek a kapalin
2.4 Změny skupenství látek

3 Mechanické kmitání a vlnění
3.1 Mechanické kmitání
3.2 Mechanické vlnění
3.3 Zvukové vlnění

4 Elektřina a magnetismus
4.1 Elektrický náboj a elektrické pole
4.2 Elektrický proud v látkách
4.3 Magnetické pole
4.4 Střídavý proud
4.5 Elektromagnetické kmitání a vlnění

5 Optika
5.1 Vlnové vlastnosti světla
5.2 Zobrazování optickými soustavami

6 Speciální teorie relativity
7 Fyzika mikrosvěta

7.1 Základní poznatky kvantové fyziky
7.2 Fyzika elektronového obalu
7.3 Jaderná a částicová fyzika
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2.2.5 Z m ěn y specifických  cílů
V každém z jmenovaných tématických okruhů došlo ke škrtům na různých úrovních 

osvojení látky. Změny byly provedeny různé, někde se nic nezměnilo, někde se věta trochu 
doplnila, aby bylo jasné, o co v ní jde, či naopak se v ní něco vyškrtlo, aby byla dána možnost 
větší volnosti, někde se spojily dvě věty do jedné a někde se přidala nová věta, která je 
po obsahové stránce něco nového.

Protože Katalogy požadavků jsou velmi rozsáhlé a podrobné, tak jsem se rozhodla 
uvést pouze nejpodstatnější změny. Tyto změny jsem sjednotila do tří celků podle druhu 
změny. Nejvíce změn je vyškrtnutí celého bodu (celek první), ne tedy drobné změny 
v přeformulování. Body, které se do novější verze už nedostaly, nechám v původním zařazení 
podle úrovně zvládnutí. Pokud by někoho zajímaly drobnější změny, tak ho odkazuji na 
přílohu, kde budou oba dokumenty přiložené. Aby toto podrobnější prozkoumávání bylo pro 
tyto zájemce jednodušší, uvádím i co nového se přidalo (celek druhý). O mechanice 
a mechanickém vlnění a kmitání (celek třetí) se rozepíšu dále více, protože jedna z částí mé 
práce je právě rozebrání požadavků a vytvoření textu k maturitní zkoušce z fyziky jako 
pomoc pro studenty či učitele.

&). CELEK PRVNÍ: V tomto bodě jsou uvedeny požadavky z Katalogu z fyziky 2004, 
které se v novější verzi už neobjevily. Jak uvidíme dále, došlo k velkému zúžení, co se po 
žácích u maturitní zkoušky bude ověřovat.

1 Mechanika
1.1 Fyzikální veličiny a měření

(specifické cíle uvedené v této části se vztahují ke všem tematickým okruhům)
1.IA Osvojení poznatků a porozumění

-  rozhodnout o dané jednotce, patří-li k soustavě SI, a jestliže ano, rozhodnout, je-li 
základní nebo odvozená

-  provést zkoušku správnosti vztahu pro obecně vypočtenou veličinu pomocí jednotek 
použitých veličin

1. IB Pozorování, experimentování a měření
-  měřit (přímo nebo nepřímo) následující fyzikální veličiny: čas, délku, rovinný úhel, 

obsah, objem, hmotnost, sílu, hustotu, průměrnou rychlost, frekvenci, úhlovou 
rychlost, hybnost (další veličiny, které žák dovede měřit, jsou uvedeny v jiných 
tématických okruzích)

-  zaokrouhlit správně hodnotu, která je výsledkem měření nebo výsledkem matematické 
operace s neúplnými čísly

1.2 Kinematika hmotného bodu
1.2A Osvojení poznatků a porozumění

-  rozlišovat pohyby podle trajektorie a podle změn rychlostí
-  udat hodnotu tíhového zrychlení 

1.2B Aplikace poznatků a řešení problémů
-  rozhodnout, zda v daném problému je vhodné použít model hmotného bodu, tento 

model případně použít a výsledky porovnat se skutečností
1.2C Komunikace

-  nakreslit pro daný jednoduchý pohyb graf dráhy a okamžité rychlosti jako funkce času, 
jsou-li pro to dány potřebné údaje
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1.3 Dynamika hmotného bodu
1.3A Osvojení poznatků a porozumění

-  určit v konkrétních problémech sílu jako vektorovou veličinu (uvést její velikost, 
jednotku, směr a v odůvodněných případech i působiště)

-  objasnit fyzikální obsah Newtonových pohybových zákonů
-  vypočítat hybnost tělesa nebo soustavy pomocí zákona zachování hybnosti
-předpovědět (kvalitativně a v jednodušších případech i kvantitativně) pohyb tělesa

v neinerciální vztažné soustavě s použitím setrvačných sil
-  vysvětlit vznik tíhové síly a vznik stavu beztíže v družici

1.3B Pozorování, experimentování a měření
-  měřit součinitele smykového tření při pohybu tělesa po vodorovné podložce 

a na nakloněné rovině
1.3C Komunikace

-  vytvořit situační náčrtky se znázorněním působících sil jako východisko řešení 
problémů

1.4 Mechanická práce, výkon, energie
1.4A Osvojení poznatků a porozumění

-  vypočítat práci vykonanou konstantní silou (i v případě, kdy konstantní síla nepůsobí 
ve směru pohybu)

-  vypočítat změnu polohové (potenciální) tíhové energie
-  určit kvalitativně změnu potenciální energie pružnosti u pružně deformované pružiny
-  vypočítat pohybovou (kinetickou) energii tělesa vzhledem ke zvolené vztažné soustavě
-  rozhodnout, zda v daném problému jsou s dostatečnou přesností splněny podmínky 

zákona zachování mechanické energie
1.4B Aplikace poznatků a řešeni problémů

-  dokázat výpočtem, že při volném pádu tělesa v izolované soustavě je součet polohové 
a pohybové energie v každém místě stálý

-  vypočítat výkon a účinnost daného technického zařízení, např. u výtahu, čerpadla, 
turbíny

1.4C Pozorování, experimentování a měření
-  určovat kvalitativně změny potenciální a kinetické energie v konkrétních 

experimentálních situacích
-  změřit práci, výkon, změnu potenciální, kinetické nebo celkové mechanické energie při 

určitém ději

1.5 Gravitační pole
1.5A Osvojeni poznatků a porozumění

-  zdůvodnit, proč je velikost tíhového zrychlení různá na různých místech Země
-  odvodit vztah pro rychlost tělesa pohybujícího se po kružnici v centrálním gravitačním 

poli
-  odvodit velikost první kosmické rychlosti; nakreslit trajektorie, které odpovídají první 

a druhé kosmické rychlosti
-  popsat pohyb planet kolem Slunce podle Keplerových zákonů

1.5B Aplikace poznatků a řešení problémů
-  postupovat cestou modelování při řešení problémů: reálnou situaci zobrazit 

zjednodušeným situačním náčrtkem, pak schematickým náčrtkem s vyznačením sil, 
eventuálně momentů sil a nakonec užít matematického popisu

1.5C Pozorování, experimentování a měření
-  navrhnout měření tíhového zrychlení
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1.5D Komunikace
-  vyhledat v tabulkách hodnotu gravitační konstanty a vysvětlit její fyzikální význam

1.6 Mechanika tuhého tělesa
1.6A Osvojení poznatků a porozuměni

-  rozhodnout, kdy mají vnější síly otáčivý účinek na tuhé těleso otáčivé okolo osy a kdy 
ne

-  určit v jednoduchých případech těžiště tuhého tělesa a těžnice
-  rozhodnout, je-li těleso v rovnovážné poloze stálé, volné nebo vratké a předpovědět 

důsledky takové polohy
-  porovnat kvantitativně stabilitu dvou těles 

1.6B Aplikace poznatků a řešení problémů
-  určit, jak daný jednoduchý stroj mění sílu a jak dráhu; použít přitom momentovou větu
-  vypočítat úhlovou rychlost tuhého tělesa o známém momentu setrvačnosti, je-li známa 

změna kinetické energie jeho otáčivého pohybu a počáteční úhlová rychlost
1.6C Pozorování, experimentování a měření

-  ověřit momentovou větu (např. pokusy pro ověření rovnováhy u jednoduchých strojů)
-  určit experimentálně těžiště plochého tělesa

1.7 Mechanika tekutin
1.7A Osvojeni poznatků a porozumění

-  určit tlak v jednom místě klidné kapaliny, je-li dán tlak v jiném místě 
1.7C Pozorování, experimentování a měření

-  stanovit hustotu látky pevného tělesa pomocí Archimédova zákona 
1.7D Komunikace

-  znázornit proudění tekutin pomocí proudnic

2. Molekulová fyzika a termika
2.1 Základní poznatky z molekulové fyziky a termiky
2.1 A Osvojení poznatků a porozumění

-  vysvětlit pomocí kinetické teorie látek stejné a rozdílné vlastnosti pevných látek, 
kapalin a plynů

-  vysvětlit kvalitativně difúzi a uvést na ni příklady
-  vysvětlit kvalitativně Brownův pohyb
-  určit v jednoduchých případech vazebnou energii molekuly, jsou-li dány potřebné 

údaje
-  vyjádřit fyzikální význam Avogadrovy konstanty a uvést její řádovou hodnotu

2.2 Vnitřní energie, práce, teplo
2.2A Osvojení poznatků a porozumění

-  uvést složky vnitřní energie tělesa (soustavy) z hlediska kinetické teorie látek
-  vysvětlit přenos vnitřní energie vedením, prouděním a zářením (sáláním)

2.2B Aplikace poznatků a řešení problémů
-  objasnit na příkladech z běžného života změnu vnitřní energie tělesa nebo soustavy
-  řešit jednoduché úlohy na změnu vnitřní energie soustavy konáním práce a tepelnou 

výměnou
-  objasnit vliv velké měrné tepelné kapacity vody na podnebí
-  objasnit princip tepelné izolace u termosky 

2.2C Pozorování, experimentování a měření
-  ověřit kalorimetrickou rovnici
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2.2D Komunikace
-  rozhodnout, je-li určitá látka vhodná pro dané použití vzhledem k její měrné tepelné 

kapacitě, tepelné vodivosti, teplotám tání a varu a dalším vlastnostem; vybrat podle 
těchto vlastností látku vhodnou k určitému účelu

2.3 Struktura a vlastnosti plynů, pevných látek a kapalin
2.3A Osvojení poznatků a porozuměni

-  rozhodnout, zda lze v daném problému použít modelu ideálního plynu
-  použít různé tvary stavové rovnice ideálního plynu (pro určité látkové množství plynu, 

pro určitou hmotnost plynu)
-  vysvětlit průběh izotermického, izobarického, izochorického a adiabatického děje 

a znázornit ho v p -V diagramu
-  používat správně měrné tepelné kapacity ideálního plynu při konstantním tlaku a při 

konstantním objemu
-  rozhodnout, které děje jsou možné a které nemožné podle druhého termodynamického 

zákona
-  nakreslit schematicky příklady bodových poruch krystalové mřížky
-  určit v konkrétním případě, o který druh jednoduché deformace pevného tělesa jde
-  vypočítat teplotní délkovou a objemovou roztažnost tělesa z pevné látky, objemovou 

roztažnost kapaliny nebo změny hustoty tělesa, jsou-li dány potřebné údaje
-  vysvětlit kvalitativně zakřivení povrchu kapaliny při stěnách nádoby a v kapilárách 

a vznik kapilární elevace a deprese
2.3B Aplikace poznatků a řešení problémů

-  odvodit ze stavové rovnice pro ideální plyn vztahy mezi teplotou, tlakem a objemem 
pro děj izotermický, izobarický, izochorický

-  řešit jednoduché úlohy užitím vztahu pro účinnost ideálního tepelného motoru
-  aplikovat kapilární jevy na praxi (vzlínavost vody do povrchových vrstev půdy, vlhnutí 

zdivá a jeho izolace, knoty, vyživování rostlin)
2.3C Pozorování, experimentování a měření

-  navrhnout ověření stavové rovnice ideálního plynu
-  navrhnout realizaci izotermického, izobarického, izochorického a adiabatického děje 

s ideálním plynem ve válci s pístem
-  určit experimentálně závislost prodloužení drátu na normálovém napětí; určit modul 

pružnosti v tahu
2.3D Komunikace

-  porovnat čtyřdobý zážehový motor se čtyřdobým vznětovým motorem z hlediska 
jejich funkce

-  navrhnout a zdůvodnit použití bimetalového pásku v praxi

2.4 Změny skupenství látek
2.4A Osvojení poznatků a porozumění

-  popsat jednotlivé změny skupenství látek a vysvětlit je z hlediska kinetické teorie látek
-  určit při dané teplotě z absolutní vlhkosti vzduchu relativní vlhkost a teplotu rosného 

bodu
2.4B Aplikace poznatků a řešení problémů

-  vypočítat celkové teplo potřebné k roztátí ledu dané hmotnosti a teploty nižší než 0 °C 
a k přeměně vzniklé vody na páru při teplotě 100 °C za normálního tlaku

-  navrhnout v konkrétním případě, jak se dá zrychlit odpařování kapaliny
2.4C Pozorováni, experimentování a měření

-  změřit měrné skupenské teplo tání ledu
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2.4D Komunikace
-  určit z křivky syté vodní páry nebo z tabelovaných hodnot závislosti teploty varu vody 

na okolním tlaku, při které teplotě bude voda vřít za daného vnějšího tlaku
-  porovnat pomocí tabulek měrná skupenská tepla tání látek a měrná skupenská tepla 

varu látek, sestavit pořadí látek podle těchto dvou charakteristik a vysvětlit, co z pořadí 
plyne pro praxi

3. Mechanické kmitání a vlnění
3.1 Mechanické kmitání
3. 1A Osvojení poznatků a porozumění

-  rozhodnout, lze-li daný mechanický systém popsat modelem harmonického oscilátoru
-  určit z periody kmitání frekvenci a naopak
-  rozhodnout, je-li dané kmitání periodické, nebo ne, a je-li harmonické, nebo ne
-  popsat přeměny energie v mechanickém oscilátoru a příčinu tlumení vlastního kmitání 

mechanického oscilátoru
-  odlišit nucené kmitání mechanického oscilátoru od jeho vlastního kmitání 

3.1C Pozorování, experimentování a měření
-  změřit periodu a frekvenci kmitání mechanického oscilátoru
-  určit pomocí měření vlastní frekvence a tuhosti pružiny setrvačnou hmotnost tělesa 

zavěšeného na pružině a porovnat ji s hodnotou určenou vážením
3. ID Komunikace

-  rozlišit časový diagram harmonického kmitání, periodického kmitání a neperiodického 
kmitání

3.2 Mechanické vlnění
3.2A Osvojení poznatků a porozumění

-  vysvětlit příčinu vzniku mechanického vlnění v pružném prostředí
-  objasnit zákon odrazu zvukového vlnění 

3.2B Aplikace poznatků a řešení problémů
-  určit směr šíření mechanického vlnění po odrazu na rozměrné rovinné ploše 

3.2C Pozorování, experimentování a měření
-  určit ze záznamu stojatého vlnění jeho vlnovou délku

3.3 Zvukové vlnění
3.3A Osvojení poznatků a porozumění

-  vyjádřit přibližně frekvenční rozsah slyšitelného zvuku, infrazvuku a ultrazvuku
-  přiřadit vnímané vlastnosti zvuku (výška, barva, hlasitost) jeho vlastnostem fyzikálním
-  popsat kvalitativně, jak teplota vzduchu ovlivňuje rychlost šíření zvuku 

3.3B Aplikace poznatků a řešení problémů
-  porovnat různá prostředí podle rychlosti, kterou se v nich šíří zvuk
-  navrhnout pro danou situaci vhodný způsob ochrany před hlukem 

3.3C Pozorování, experimentování a měření
-  popsat určení rychlosti zvuku otevřeným rezonátorem
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4. Elektřina a magnetismus
4.1 Elektrický náboj a elektrické pole
4.1 A Osvojení poznatků a porozumění

-  vysvětlit vliv prostředí na velikost elektrické síly a její závislost na permitivitě 
prostředí

-  určit v jednoduchých případech intenzitu elektrického pole v daném bodě
-  vyjádřit vztah mezi elektrickým napětím a velikostí intenzity homogenního 

elektrického pole
-  vysvětlit jev elektrostatické indukce a polarizaci dielektrika
-  vypočítat kapacitu vodiče
-  vysvětlit vliv konstrukce deskového kondenzátoru na jeho kapacitu 

4.1B Aplikace poznatků a řešeni problémů
-  řešit jednoduché praktické problémy z oblasti elektrostatiky 

4.1C Pozorování, experimentováni a měření
-  nabít elektroskop s využitím elektrostatické indukce

4. ID Komunikace
-  vyhledat v tabulkách relativní permitivity látek a posoudit jejich vliv na velikost 

elektrické síly nebo kapacity kondenzátoru

4.2 Elektrický proud v látkách
4.2A Osvojení poznatků a porozumění

-  vysvětlit podmínky vzniku elektrického proudu ve vodiči, v polovodiči, v elektrolytu 
a v plynu

-  vysvětlit podstatu vlastní a příměsové vodivosti polovodičů
-  vysvětlit rozdíl mezi termistorem a fotorezistorem
-  popsat vlastnosti přechodu PN v polovodiči a jeho praktické využití v polovodičových 

součástkách
-  vysvětlit podstatu elektrolýzy

4.2C Pozorování, experimentování a měřeni
-  zapojit správně ampérmetr a voltmetr do elektrického obvodu
-  zapojit rezistor s měnitelným odporem jako reostat a jako dělič napětí
-  měřit elektrické napětí, proud a odpor
-  určit měřením voltampérovou charakteristiku spotřebiče

4.3 Magnetické pole
4.3A Osvojení poznatků a porozumění

-  popsat konstrukci a funkci elektromagnetického relé
-  popsat jev elektromagnetické indukce
-  vysvětlit jev vlastní indukce a jeho důsledky
-  vysvětlit, jak se indukčnost cívky projevuje při změně proudu, který cívkou prochází 

4.3B Aplikace poznatků a řešení problémů
-  určit na základě dané hodnoty relativní permeability, zda je látka diamagnetická, 

paramagnetická nebo feromagnetická
4.3C Pozorování, experimentování a měření

-  prokázat experimentálně vznik indukovaného elektromotorického napětí ve vodiči
-  prokázat experimentálně vlastní indukci
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4.4 Střídavý proud
4.4A Osvojení poznatků a porozumění

-  popsat konstrukci a činnost základních strojů v energetice (alternátor, asynchronní 
elektromotor, transformátor)

-  vysvětlit činnost usměrňovače střídavého proudu
-  popsat způsob spojení spotřebičů v trojfázové soustavě střídavého napětí
-  vysvětlit vznik točivého magnetického pole a jeho využití v asynchronním 

elektromotoru
4.4B Pozorování, experimentováni a měření

-  demonstrovat experimentálně vlastnosti cívky a kondenzátoru v obvodu střídavého 
proudu

-  změřit kapacitu kondenzátoru a indukčnost cívky střídavým proudem 
4.4C Komunikace

-  vyjádřit veličiny střídavého proudu a jejich počáteční fázi pomocí fázorů

4.5 Elektromagnetické kmitání a vlnění 
4.5A Osvojení poznatků a porozumění

-  vysvětlit kmitání elektromagnetického oscilátoru
-  vysvětlit příčinu tlumení vlastního kmitání elektromagnetického oscilátoru
-  vyjádřit přibližnou hodnotu rychlosti elektromagnetického vlnění ve vakuu
-  popsat základní vlastnosti elektromagnetického vlnění (odraz, interference, polarizace) 

4.5B Pozorování, experimentování a měření
-  navrhnout experiment pro demonstraci elektromagnetického kmitání obvodu LC 

4.5C Komunikace
-  nakreslit graf postupné elektromagnetické vlny zachycující veličiny E aB  jako funkce 

vzdálenosti od zdroje vlnění
-  popsat pomocí schématu princip vysílače a přijímače elektromagnetického vlnění

5. Optika
5.1 Vlnové vlastností světla
5.1A Osvojení poznatků a porozumění

-  rozhodnout, je-li dané prostředí průhledné, průsvitné, neprůhledné, opticky izotropní, 
opticky anizotropní

-  vysvětlit kvalitativně difrakci (ohyb) světla na optické mřížce a uvést podmínku pro 
interferenční maximum

-  vysvětlit kvalitativně příčinu duhových barev na mydlinové bláně nebo na tenké vrstvě 
oleje na vodě a uvést podmínku pro interferenční maximum

-  vysvětlit rozdíl mezi difrakci světla a ohybem zvuku z hlediska velikosti překážky
-  vysvětlit rozdíl mezi nepolarizovaným a polarizovaným světlem
-  určit, jak v daném případě polarizátor a analyzátor ovlivňují polarizaci a průchod 

světla
5.1B Aplikace poznatků a řešení problémů

-  objasnit využití úplného odrazu ke konstrukci odrazných hranolů
-  řešit jednoduché praktické problémy týkající se interference, ohybu a polarizace světla 

5.1C Pozorování, experimentování a měření
-  změřit index lomu skla (popř. plexiskla)

5. ID Komunikace
-  vyhledat v tabulkách index lomu různých látek a jeho závislost na určité vlnové délce 

světla ve vakuu
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5.2 Zobrazování optickými soustavami
5.2A Osvojení poznatků a porozumění

-  popsat oko jako optickou soustavu a vysvětlit podstatu vad oka a jejich korekci
-  uvést konvenční zrakovou vzdálenost a její význam
-  určit nebo odhadnout zorný úhel daného předmětu 

5.2B Pozorování, experimentování a měření
-  experimentálně ověřit zobrazovací rovnici pro spojnou čočku
-  určit ohniskovou vzdálenost spojné čočky
-  demonstrovat experimentálně odstranění vady u dalekozrakého a krátkozrakého oka 

5.2C Komunikace
-  načrtnout chod paprsků a objasnit podle obrázku funkci lupy, mikroskopu a Keplerova 

dalekohledu

5.3 Elektromagnetické záření
5.3A Osvojení poznatků a porozumění

-  charakterizovat jednotlivé druhy elektromagnetického záření, jejich zdroje a vlastnosti
-  rozhodnout, je-li dané spektrum spojité nebo čárové, je-li čárové spektrum emisní nebo 

absorpční
-  uspořádat jednotlivé druhy elektromagnetického záření podle jejich frekvence
-  vysvětlit fyzikální rozdíl mezi svítící žárovkou a svítící zářivkou
-  vysvětlit existenci temných (Fraunhoferových) čar ve spektru Slunce 

5.3B Aplikace poznatků a řešení problémů
-  uvést příklady praktického využití infračerveného, ultrafialového a rentgenového 

záření
-  vysvětlit škodlivost nadměrného slunění
-  vysvětlit potřebu omezení úniku freonů do ovzduší

6. Speciální teorie relativity
6.1 Relativistická kinematika
6.1A Osvojení poznatků a porozumění

-  rozhodnout, zda v daném problému lze použít zákonů Newtonovy mechaniky, nebo 
zdaje třeba použít mechaniky relativistické

-  zformulovat princip relativity a princip stálé rychlosti světla ve vakuu a vysvětlit jejich 
fyzikální význam

-  vysvětlit relativnost současnosti dvou nesoumístních událostí, dilataci času a kontrakci 
délek jako důsledek dvou základních principů teorie relativity

-  vysvětlit fyzikální význam veličin ve vztazích pro dilataci času a kontrakci délek
-  vysvětlit fyzikální význam veličin v relativistickém vztahu pro skládání rychlostí

6.2 Relativistická dynamika
6.2A Osvojení poznatků a porozuměni

-  vysvětlit fyzikální význam veličin v relativistickém vztahu mezi hmotností tělesa 
a jeho rychlostí

-  vysvětlit fyzikální význam veličin v relativistickém vztahu mezi energií a hmotností 
tělesa

-  vysvětlit rozdíl mezi klidovou energií a celkovou energií a formulovat zákon 
zachování celkové energie izolované soustavy
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6.2B Aplikace poznatků a řešení problémů
-  ukázat, že pro malé rychlosti ve srovnání s rychlostí světla ve vakuu přecházejí některé 

zákony speciální teorie relativity v zákony Newtonovy mechaniky

7. Fyzika mikrosvěta
7.1 Základní poznatky kvantové fyziky
7.1A Osvojení poznatků a porozumění

-  popsat vnější fotoelektrický jev a vysvětlit jej pomocí Einsteinovy teorie
-  vysvětlit fyzikální význam veličin vystupujících ve vztahu mezi energií fotonu a 

frekvencí odpovídajícího záření
-  rozlišit vnější fotoelektrický jev od vnitřního fotoelektrického jevu
-  vysvětlit na příkladu praktické využití fotoelektrického jevu
-  vysvětlit na příkladech vlnově korpuskulární aspekty mikročástic a záření pomocí 

de Broglieho hypotézy

7.2 Fyzika elektronového obalu
7.2A Osvojeni poznatků a porozumění

-  popsat složení atomů a vysvětlit podstatu pokusů vedoucích k objevu elektronu
-  vysvětlit mechanismus vzniku iontu z atomu
-  uvést, že elektrony v atomu se mohou nacházet ve stacionárních stavech s diskrétními 

hodnotami energie
-  vysvětlit vznik emise, resp. absorpce záření atomem, přechodem atomu ze stavu 

s danou energií do stavu s jinou energií
7.2B Aplikace poznatků a řešení problémů

-  řešit jednoduché problémy atomové fyziky

7.3 Jaderná a částicová fyzika
7.3A Osvojení poznatků a porozumění

-  porovnat charakteristický rozměr atomového jádra s jinými charakteristickými 
rozměry mikrosvěta

-  vysvětlit podstatu základních pokusů, které vedly k objevu složení atomového jádra 
z protonů a neutronů

-  používat správně pojmy nuklid, izotop a chemický prvek
-  vysvětlit na příkladech jaderných reakcí pojmy jaderná fúze a jaderné štěpení; odlišit 

tyto typy reakcí od sebe
-  vysvětlit princip termonukleární syntézy a řetězové štěpné reakce
-  vysvětlit princip řízené řetězové reakce, funkci jaderného reaktoru a jaderné elektrárny
-  popsat podstatu jaderného záření α, β, γ, vysvětlit některé vlastnosti těchto záření 

a uvést některé možnosti jejich praktického využití
-  vysvětlit princip některých metod využívání radionuklidů v praxi a možnosti ochrany 

před jejich škodlivými účinky
-  uvést základní typy fyzikálních interakcí, jejich charakteristické vlastnosti, třídy částic, 

které se těchto interakcí účastní (leptony, hadrony, nabité částice), a některé konkrétní 
částice z těchto tříd

-  vysvětlit princip detekce částic pomocí ionizace a ilustrovat ho na příkladu aspoň 
jednoho konkrétního typu detektoru

-  vysvětlit princip činnosti základních typů urychlovačů částic (lineární a kruhový 
urychlovač)
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7.3B Aplikace poznatků a řešení problémů
-  rozhodnout, zda daná jaderná reakce splňuje zákony zachování elektrického náboje 

a počtu nukleonů
-  navrhnout způsob ochrany před jednotlivými druhy radioaktivního záření 

7.3C Komunikace
-  diskutovat výhody a nevýhody využívání jaderných elektráren v praxi, jejich rizika 

a ochranu před těmito riziky

8. Astronomie a astrofyzika
8.1 Země a její okolí
8.1A Osvojení poznatků a porozumění

-  uvést několik aplikací umělých družic Země
-  vysvětlit skleníkový jev a ozonovou díru
-  vysvětlit příliv a odliv, polární záři
-  vysvětlit zatmění Měsíce a Slunce a podmínky, za kterých nastanou
-  vysvětlit některé meteorologické jevy a klima některých oblastí známých fyzikálních 

zákonů
8. IB Aplikace poznatků a řešení problémů

-  řešit jednoduché problémy týkající se fyziky Země a jejího okolí

8.2 Sluneční soustava
8.2A Osvojení poznatků a porozumění

-  zobrazit kvalitativním modelem Slunce a planety a pomocí tabulek modelovat také 
jejich relativní velikosti a vzdálenosti

-  rozlišit podle obrázku nebo podle popisu planety, planetky, komety a meteoroidy
-  uvést zdroj vyzařované energie Slunce 

8.2B Aplikace poznatků a řešení problémů
-  řešit jednoduché problémy týkající se sluneční soustavy

8.3 Hvězdy a galaxie
8.3A Osvojení poznatků a porozumění

-  popsat zjednodušeně vznik hvězd a jejich možný vývoj
-  rozlišit podle popisu normální hvězdy, bílé trpaslíky, supernovy, neutronové hvězdy 

a černé díry
-  vysvětlit, jak víme, že se vesmír rozpíná a jak je přibližně starý 

8.3B Aplikace poznatků a řešení problémů
-  řešit jednoduché problémy týkající se hvězd a galaxií
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fcO, CELEK D R U H Y : V tomto bodě jsou nově formulované změny či někdy jen náhrada 
za užší či obecnější formulaci. Tyto formulace jsou uvedeny v závorce. Uvádím zde 
soupis toho nejpodstatnějšího. Mechaniku zde uvádět nebudu, protože v celku třetím bude 
rozebrání změn provedeno mnohem podrobněji.

2 Molekulová fyzika a termika
2.2 Vnitřní energie, práce, teplo
-  řešit jednoduché úlohy s využitím prvního termodynamického zákona (původně: řešit 

jednoduché úlohy na změnu vnitřní energie soustavy konáním práce a tepelnou výměnou)

2.3 Struktura a vlastnosti plynů, pevných látek a kapalin
-  znázornit průběh izotermického, izobarického, izochorického a adiabatického děje vp-V  

diagramu, v p-T  diagramu a ve V-T diagramu (původně: vysvětlit průběh izotermického, 
izobarického, izochorického a adiabatického děje a znázornit ho v p- V diagramu)

-  vypočítat teplo dodané ideálnímu plynu při konstantním tlaku a při konstantním objemu 
(původně: používat správně měrné tepelné kapacity ideálního plynu při konstantním tlaku 
a při konstantním objemu)

-  z kapilární elevace (deprese) vypočítat poloměr kapiláry nebo povrchové napětí kapaliny, 
jsou-li dány potřebné údaje (původně: vysvětlit kvalitativně zakřivení povrchu kapaliny při 
stěnách nádoby a v kapilárách a vznik kapilární elevace a deprese)

2.4 Změny skupenství látek
-  vypočítat výslednou teplotu soustavy po vytvoření rovnovážného stavu (sestavit a řešit 

užitím kalorimetrické rovnice)

3 Mechanické kmitání a vlnění
3.1 Mechanické kmitání
-  vyjádřit ze známé amplitudy, frekvence a počáteční fáze okamžitou výchylku, rychlost 

a zrychlení harmonického kmitání v daném čase (původně: vyjádřit ze známé amplitudy, 
frekvence a počáteční fáze okamžitou výchylku a rychlost harmonického kmitání v daném 
čase ... přibyl pojem zrychlení)

3.2 Mechanické vlnění
-  vypočítat vlnovou délku, frekvenci nebo rychlost postupného vlnění (původně: vypočítat 

vlnovou délku, postupného vlnění, jsou-li dány potřebné údaje)
-  určit vlnovou délku mechanického vlnění z grafu postupné (popř. stojaté) vlny (původně: 

určit z grafu postupné, popř. stojaté vlny vlnovou délku mechanického vlnění)

3.3 Zvukové vlnění
-  vypočítat vlnovou délku nebo frekvenci zvukového vlnění, jsou-li k tomu dány dostatečné 

údaje (původně: vypočítat vlnovou délku zvukového vlnění, jsou-li k tomu dány. dostatečné 
údaje ... přibylo nebo frekvenci)

-  řešit jednoduché praktické problémy akustiky (např. určení velikosti rychlosti zvuku 
v závislosti na teplotě vzduchu apod.) (původně: řešit jednoduché praktické problémy 
akustiky)
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4 Elektřina a magnetismus
4.2 Elektrický proud v látkách
-  vypočítat k elektromotorickému napětí svorkové napětí a naopak, jsou-li dány potřebné 

údaje (původně: vysvětlit rozdíl mezi elektromotorickým napětím a svorkovým napětím)

7 Fyzika mikrosvěta
7.3 Jaderná a částicová fyzika
-  převést vazebnou energii v elektronvoltech na vazebnou energii v joulech a naopak
-  rozlišit různé druhy radioaktivního (jaderného) záření a popsat jejich chování v elektrickém 

a magnetickém poli (původně: popsat podstatu jaderného záření α, β, γ, vysvětlit tím 
některé vlastnosti těchto záření a uvést některé možnosti jejich praktického využití)

-  používat zákony zachování elektrického náboje a počtu nukleonů při zápisu jaderných 
reakcí (původně: rozhodnout, zda daná jaderná reakce splňuje zákony zachování 
elektrického náboje a počtu nukleonů)
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&>. CELEK TRETI: V tomto bodě jsou uvedeny podrobnější změny z kapitol 
1 Mechanika. Odrážka „ S M upozorňuje, že v daném bodu nebylo nic změněno. Odrážka 

upozorňuje na změnu. Slova, která jsou nově přidána, jsou vyznačeny podtrhnutím 
a sleva, která byla vyškrtnuta, jsou vyznačena přeškrtnutím.

1 Mechanika
1.1 Fyzikální veličiny a měřeni
(specifické cíle uvedené v této části se vztahují ke všem tematickým okruhům)
S  přiřadit k vybraným veličinám jejich jednotky a naopak
- rozhodnout, je-li daná veličina vektorová nebo skalární, znázornit vektorovou veličinu; 

znázorněný vektor rozložit na složky v daných směrech ... zde drobná změna v poslední 
části ve formulaci, místo znázorněný vektor rozložit na složky zde bylo naopak 
ze znázornění vektoru určit jeho složky

S  vyjádřit odvozenou jednotku součinem základních jednotek v příslušných mocninách
- převést násobné (dílčí) jednotky na nenásobné (s využitím odpovídající mocniny desetH 

a naopak ... zde místo slova nenásobné bylo původně základní
S  vysvětlit význam konstant ve fyzikálních vztazích a odvodit jejich jednotku
S  odhadnout v konkrétním popsaném měření, čím jsou způsobeny jednotlivé chyby měření
-  vypočítat z daného souboru naměřených hodnot veličin, který byl získán měřením, 

aritmetický průměr a průměrnou odchylku měření
S  odhadnout chybu měření daným měřidlem
- rozhodnout, zda daný výsledek měření nebo výpočtu je fyzikálně možný ... zde se změnilo 

jen sloveso (místo rozhodnout zde bylo odhadnout)

1.2 Kinematika hmotného bodu
-  určit polohu hmotného bodu v rovině nebo v prostoru ze zadaných souřadnic a naopak: 

arčit (v dané pravoúhlé soustavě souřadnic) souřadnice bodu, jehož poloha je známa
- rozhodnout na základě předložených hodnot, je-li daný pozorovaný pohyb rovnoměrný, 

zrychlený (resp. rovnoměrně zrychleny) nebo zpomalený (resp. rovnoměrně zpomaleny'): 
v jednoduchých případech rozhodnout, jde li o pohyb rovnoměrně zrychlený nebo ne

-  vyjádřit slovně, písemně i graficky závislost dráhy a rychlosti na čase u rovnoměrných 
a rovnoměrně zrychlených pohybů

- určit z grafu rychlosti jako funkce času (který je tvořen jen přímočarými úseky) graf dráhy 
nebo zrychlení v závislosti na čase a naopak

- určit měřením nebo výpočtem v jednoduchých případech dráhu, dobu, průměrnou rychlost, 
okamžitou rychlost a zrychlení daného pohybu

-  určit měřením nebo výpočtem v jednoduchých případech veličiny popisující rovnoměrný 
pohyb bodu po kružnici: periodu, frekvenci, rychlost, úhlovou rychlost, dostředivé 
zrychlení

S  zvolit vhodně vztažnou soustavu při řešení daného problému a rozhodnout, zda je dané 
těleso vůči soustavě v klidu nebo ne; určit rychlost daného tělesa vůči dané soustavě, jsou-li 
dány potřebné údaje

- vypočítat (popř. i graficky znázornit) volny pád, vrh svislý, šikmý a vodorovný nebe-pro 
obdobné složené pohyby polohu, rychlost a zrychlení bodu ze známých počátečních 
podmínek

-  řešit jednoduché praktické problémy o rovnoměrných a rovnoměrně zrychlených (resp. 
rovnoměrně zpomalených) pohybech v různých situacích (doprava, sport, technika); včetně 
složených pohybů ... místo části včetně složených pohybů zde bylo tyto problémy mohou 
také zahrnovat vícerozměrné složené pohyby (např. vrhy)

 v  ___ /
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1.3 Dynamika hmotného bodu
-  řešit úlohy s využitím Newtonových zákonů
-  řešit v jednoduchých případech dva základní úkoly mechaniky: k dané konstantní síle 

a počátečním podmínkám umět najít pohyb, který síla způsobuje; k danému pohybu, jehož 
popis známe, umět nalézt působící sílu

S  rozhodnout, je-li daná vztažná soustava inerciální, nebo ne
/  vypočítat velikost třecí síly, jsou-li dány potřebné veličiny
S  určit tíhovou sílu působící na dané těleso
S  řešit úlohy s použitím skládání sil působících v jednom bodě tělesa a úlohy s využitím 

rozkladu sil
S  určit graficky a v jednoduchých případech i početně výslednou sílu složenou ze dvou nebo 

tří složek
S  určit složku dané síly do daného směru, zejména tečnou a normálovou složku tíhy na 

nakloněné rovině
S  určit v konkrétních problémech hybnost hmotného bodu (tělesa) jako vektorovou veličinu 

a řešit problémy užitím zákona zachování hybnosti

1.4 Mechanická práce, výkon, energie
-  řešit úlohy na vypočet práce vykonané konstantní silou, na změnu polohové (potenciální) 

tíhové energie a na výpočet pohybové (kinetické) energie tělesa
-  řešit úlohy na výpočet práce ze známé stálé síly a dráhy nebo ze známé změny energie 

a naopak
/  vypočítat celkovou mechanickou energii tělesa
S  řešit jednoduché úlohy s užitím zákona zachování mechanické energie
-  popsat kvantitativně a- v  j ednoduchých případech i či kvalitativně změny polohové 

a pohybové energie v konkrétních praktických příkladech: vrhy, pohyb kyvadla, těleso 
kmitající na pružině, voda pohánějící turbíny hydroelektrárny

S  vypočítat výkon, známe-li práci a čas, za který byla vykonána, nebo velikost působící síly 
a rychlost pohybujícího se tělesa

-  řešit úlohy na výpočet práce ze známého výkonu
-  převést práci vyjádřenou v kW h na práci v joulech a naopak
-  určit účinnost pomocí vykonané práce a dodané energie nebo pomocí výkonu a příkonu ... 

zde se změnilo jen sloveso (místo určit zde bylo vypočítat)

1.5 Gravitační pole a astrofyzika
-  vypočítat velikost vzájemné gravitační síly působící mezi dvěma hmotnými body nebo 

koulemi, j sou-li dány j ejich hmetnosti-a-v-zdálenost-mezi-nimi
-  vypočítat velikost gravitačního zrychlení v gravitačním poli, j sou-li dány potřebné 

informace
^  řešit jednoduché praktické problémy týkající se pohybů v homogenním a centrálním 

gravitačním poli
-  řešit úlohy na pohyb těles (družic. Měsíce) v gravitačním poli Země (vypočítat velikost 

rychlosti a dobu oběhu družice při pohybu po kružnici, je-li dán její poloměr; vypočítat 
výšku nad povrchem Země a velikost rychlosti, je-li dána doba oběhu) ... v druhé části je 
více změn, které nemění význam, místo vypočítat výšku nad povrchem Země a velikost 
rychlosti, je-li dána doba oběhu zde bylo vypočítat výšku a rychlost družice nad povrchem 
Země, je-li dána doba oběhu

-  řešit úlohy na pohvbv planet v gravitačním poli Slunce, aplikovat Keplerovy zákony při 
určení rychlosti a doby oběhu planet nebo družic

- 3 8 -



1.6 Mechanika tuhého tělesa
-  rozhodnout, je-li pro daný problém vhodný model tuhého tělesa a je-li daný pohyb tohoto 

tělesa otáčivý, nebo posuvný ... zde se spojily dva body do jednoho (a tím se i mohlo 
sousloví tuhého tělesa nahradit výrazem tohoto tělesa, aniž by se změnil význam)

J  vypočítat moment síly vzhledem k pevné ose otáčení
S  rozhodnout podle výsledného momentu sil vzhledem k dané ose, zda síly budou mít otáčivý 

účinek
J  rozhodnout, zda tuhé těleso je v rovnovážné poloze, nebo ne
-  skládat graficky síly působící na tuhé těleso v jednom působišti a předpovědět jejich 

účinek, určit v jednoduchých případech velikost a směr výsledné síly výpočtem
S  skládat různoběžné i rovnoběžné síly působící v různých bodech tuhého tělesa 

a předpovědět jejich účinek
S  zjistit výpočtem nebo geometrickou konstrukcí výslednici dvou a více sil působících 

na konzoly, nosníky apod.
-  rozkládat danou sílu do dvou směrů ... tento bod byl formulován: uplatnit pravidlo 

o rozkladu síly do dvou směrů (na rovnoběžné složky, na různoběžné složky)
'f určit moment dané dvojice sil
J  využít momentovou větu pro řešení problémů z běžného života a z techniky
-  určit těžiště tuhého tělesa výpočtem nebo geometrickou konstrukcí na úrovni úloh 

z učebnic
S  určit kinetickou energii otáčivého pohybu tělesa a celkovou pohybovou energii valícího se 

tělesa

1.7 Mechanika tekutin
-  určit tlak nebo tlakovou sílu nebo obsah plochy, na kterou tlaková síla působí, jsou-li dány 

zbývající veličiny
-  řešit úlohy s hydraulickým zařízením
-  vypočítat hydrostatickou tlakovou sílu na-vede revné-dne-a svislou stěnu nádoby
*  vypočítat hydrostatický tlak, jsou-li dány potřebné údaje
-  vypočítat hydrostatickou (aero statickou) vztlakovou sílu, jíž tekutina působí na ponořenou 

ěást-tělesa
S  rozhodnout v jednotlivých případech, zda těleso z dané látky bude v kapalině plovat, 

vznášet se nebo klesne ke dnu
-  řešit úlohy s použitím Pascalova a Archimedova zákona
^  vypočítat objemový průtok, rychlost proudění, hmotnostní průtok, jsou-li dány potřebné 

údaje
-  řešit problémy spojené s využitím rovnice kontinuity a rovnice Bernoulliho ... v předchozí 

variantě se tato rovnice nejmenuje Bernoulliho, ale Bernolliovy
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Ještě je vhodné podívat se, jak se změnila specifíkační tabulka [1, str. 15] a [2, str. 9] 
udávající, kolik procent připadá na jednotlivé hlavní kapitoly, při proškrtání jednotlivých 
podkapitol a jednotlivých konkrétních bodů. K jediné změně došlo u Mechaniky, kde se 
přidala oblast astrofyziky, a proto bylo potřeba navýšit procenta. Při podrobnějším 
prozkoumání této části se zde nic nového neobjevilo. Je docela zajímavé, že se neprojevily 
i jiné změny, o kterých je pojednáno výše.

Katalog požadavků k maturitní zkoušce z Katalog požadavků ke společné části
fyziky ve školním roce 2007/2008111 maturitní zkoušky z fyziky v roce 2004

Tématické okruhy %
1. Mechanika 2 0 -3 0
2. Molekulová fyzika a termika 1 0 -2 0
3. Mechanické kmitání a vlnění 5 - 1 0
4. Elektřina a magnetismus 2 0 - 3 0
5. Optika 5 - 1 0
6. Speciální teorie relativity 2 - 5
7. Fyzika mikrosvěta 5 - 1 0
8. Astronomie a astrofyzika 5 - 1 0

Tématické okruhy %
1. Mechanika 2 5 - 3 5
2. Molekulová fyzika a termika 1 0 - 2 0
3. Mechanické kmitání a vlnění 5 - 1 0
4. Elektřina a magnetismus 2 0 - 3 0
5. Optika 5 - 1 0
6. Speciální teorie relativity 2 - 5
7. Fyzika mikrosvěta 5 - 1 0

Dále se udála jedna velmi podstatná změna, co se týče jaké pomůcky jsou při maturitní 
zkoušky z fyziky povoleny. V obou Katalozích požadavků je napsáno: h u tn ým i pomůckami 
při řešení jsou kalkulačky a Matematické, fyzikální a chemické tabulky pro střední školy.“ 
V Katalogu z fyziky 2004 je napsáno: „Žáci mohou kromě toho používat i své, rukou psané 
poznámky a učebnice fyziky, se kterými pracovali při výuce “ [1, str. 15]. V novější verzi ale 
tato poznámka už není.

V obou těchto verzích Katalogů požadavků jsou v poslední části zařazeny příklady 
testových úloh. Tyto vybrané úlohy nejsou shodné. Dokonce se jedná i o odlišné typy 
vybraných úloh.

Od roku 2001 CERMAT nabízí soubor testových úloh, připravovaných pro 
reformovanou maturitní zkoušku, v rámci programovaného cyklu Krok za krokem k nové 
maturitě. Ustálilo se označení Maturita nanečisto s připojením aktuálního roku.

1,1 zkouška zadávaná MŠMT

- 4 0 -



2.3 Porovnání vzdě lávac íh o  oboru Fyzika z  RVP G 
a K atalogu požadavků k m aturitn í zkoušce  
z fyziky ve ško ln ím  roce 2007/2008 zadávané  
M inisterstvem  ško lstv í, m ládeže a tě lových ovy
Nyní je už vhodná chvíle zamyslet se nad tím, co se stane, když vezmu vzdělávací 

obor Fyziky z RVP G jako výchozí materiál pro tvorbu maturitní zkoušky z fyziky. Aneb, co 
není v RVP G a u žáků se bude ověřovat, jak danou látku u maturitní zkoušky ovládají. 
Rámcový vzdělávací program není v současné době ještě pro gymnázia platný. Považuji to ale 
za důležité, protože moc nevěřím tomu, že se každoročně budou Katalogy měnit podle toho, 
kdo si jak vzpomene, že by bylo v RVP G něco změnit bylo možné.

V RVP G by mělo být sepsáno minimum, tzv. rámec, kterým by každý žák 
na gymnáziu měl projít. Tím, že vzdělávací obor Fyzika z RVP G má jiné názvy vzdělávacích 
obsahů, tak je horší se v těchto dokumentech rychle vyznat. Proto vezmu název vzdělávacího 
obsahu a přidám k němu podkapitoly učiva a porovnám to s tématickými okruhy z Katalogu 
z fyziky (viz následující tabulka).
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Tabulka č. 2 -  Tabulka porovnání fyziky z RVP G a z Katalogu z fyziky

Vzdělávací ob or  Fyzika z R V P  G T ém atické celky  z K atalogu  z fyziky

Fyzikální veličiny a jejich měření
-  soustava fyzikálních veličin a jednotek
-  absolutní a relativní odchylka měření

Pohyb těles a jejich vzájemné působení
-  kinematika pohybu
-  dynamika pohybu
-  mechanické kmitání a vlnění

1 Mechanika
1.1 Fyzikální veličiny a měření
1.2 Kinematika hmotného bodu
1.3 Dynamika hmotného bodu
1.4 Mechanická práce, výkon, energie
1.5 Gravitační pole a astrofyzika
1.6 Mechanika tuhého tělesa
1.7 Mechanika tekutin

3 Mechanické kmitání a vlnění
3.1 Mechanické kmitání
3.2 Mechanické vlnění
3.3 Zvukové vlnění

Stavba a vlastnosti látek
-  kinetická teorie látek
-  termodynamika
-  vlastnosti látek

2 Molekulová fyzika a termika
2.1 Základní poznatky z molekulové 

fyziky a termiky
2.2 Vnitřní energie, práce, teplo
2.3 Struktura a vlastnosti plynů, pevných 

látek a kapalin
2.4 Změny skupenství látek

Elektromagnetické jevy. Světlo
-  elektrický náboj a elektrické pole
-  elektrický proud v látkách
-  magnetické pole
-  střídavý proud
-  elektromagnetické záření
-  vlnové vlastnosti světla
-  optické zobrazování

4 Elektřina a magnetismus
4.1 Elektrický náboj a elektrické pole
4.2 Elektrický proud v látkách
4.3 Magnetické pole
4.4 Střídavý proud
4.5 Elektromagnetické kmitání a vlnění

5 Optika
5.1 Vlnové vlastnosti světla
5.2 Zobrazování optickými soustavami

6 Speciální teorie relativity

Mikrosvět
-  kvanta a vlny
-  atomy

7 Fyzika mikrosvěta
7.1 Základní poznatky kvantové fyziky
7.2 Fyzika elektronového obalu
7.3 Jaderná a částicová fyzika
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Na první pohled je zřejmé, že ve fyzice v RVP G není zařazena Speciální teorie 
relativity, ač v Katalogu z fyziky je.

Dále mi přijde „divné“, že Fyzikální veličiny a jejich měření mají svoji vlastní 
velkou kapitolu a Světlo tedy Optika je schována pod Elektromagnetické jevy.

O vyškrtnutí části učiva Mechanika tekutin z RVP G jsem se již zmínila, 
v požadavcích k maturitní zkoušce naštěstí tato část fyziky zůstala.

Co se týče části učiva Struktura a vlastnosti plynů, pevných látek a kapalin a Změny 
skupenství látek jsem na rozpacích. Tato témata nejsou zařazena v probíraném učivu v RVP 
G, ale v očekávaných výstupech už jsou. Takže těžko říci, až si škola bude podle tohoto 
vytvářet ŠVP, podle čeho se bude řídit.

O vyškrtnutí části učiva Elektromagnetické kmitání a vlnění z RVP G jsem už také 
psala, v požadavcích k maturitní zkoušce tato část zůstala.

Výjimku tvoří část učiva Elektromagnetické záření, které zůstalo v RVP G, ale bylo 
vyškrtnuto z Katalogu z fyziky.

Dále vzdělávací obsah Částicová fyzika je uvedena v Katalogu z fyziky, ale 
v probíraném učivu v RVP G není a ani v očekávaných výstupech o této části není moc 
řečeno.

To znamená, že žáci, kteří budou chtít skládat maturitní zkoušku z fyziky zadávanou 
MŠMT, budou muset navštěvovat volitelné semináře z fyziky a nebo se to budou muset učit 
sami z učebnic fyziky.

RVP G v současné době platí na 16 vybraných gymnáziích. Proto je nutné, aby 
Katalogy byly přizpůsobeny tomu, že na některých gymnáziích se učí podle starých osnov 
a na vybraných školách už pracují podle ŠVP.

Na tuto skutečnost upozorňuje i Katalog z fyziky [2, str. 2], a to následovně:
„ V maturitních požadavcích byla zároveň zohledněna skutečnost, že na některých 

středních školách již  jsou ověřovány Rámcové vzdělávací programy (RVP). Katalog definuje 
maturitní požadavky tak, aby si je  mohli osvojit žáci bez ohledu na typ programového 
dokumentu, z něhož vychází studijní plán dané školy. V požadavcích je  brána v potaz 
i možnost využít výsledky zkoušky z fyziky zadávaná ministerstvem při přijímacím řízení na 
vysoké školy.

Předpokládá se, že k maturitní zkoušce z fyziky se přihlásí žáci, kteří mají o fyziku 
zásadní zájem a směřují svá budoucí vysokoškolská studia do oborů, kde se vyžadují fyzikální 
znalosti a dovednosti.

Obecným cílem maturitní zkoušky z fyziky zadávaná MŠMT je  prověřit, jak  žáci 
pronikli do podstaty fyzikálních jevů, které jsou zahrnuty do obsahu učiva fyziky uvedeného ve 
standardech vzdělávání pro jednotlivé typy středních škol, a jak  jsou schopni své znalosti 
a dovednosti uplatnit při řešení přiměřených problémů. “



3 SBÍRKA ÚLOH K MECHANICE ZPRACOVANÝ 
PODLE KATALOGU POŽADAVKŮ K MATURITNÍ 
ZKOUŠCE Z FYZIKY ZADÁVANÉ MŠMT

Součástí mé diplomové práce je rozbor tématického celku Mechanika z hlediska 
platných požadavků z Katalogu z fyziky. Po přečtení této části a procvičení příslušných úloh 
by maturant měl mít větší představu s čím se u maturity z fyziky může setkat a mělo by mu to 
pomoci v tom, že pro něj bude maturita z fyziky lehčí, protože se setká s různým typem úloh. 
U úloh bude slovní zadání i s možnými variantami výsledkůIV (tedy pokud se nebude jednat 
o otevřenou úlohu s úzkou odpovědí), a pak vzorové řešení a podrobnější rozebrání úlohy.

Rozhodla jsem se po dohodě s vedoucím práce, že je zbytečné, abych dávala nově 
dohromady tématické celky nebo typické gymnaziální úlohy. Čtenář to může nalézt v mnoha 
verzích v každé dobré knížce fyziky, např. [10] -  [17]. Proto jsem se rozhodla, že vytvořím 
sbírku s různými typy testových úloh z mechaniky. Těch je totiž mnohem méně a při realizaci 
nové podoby maturitní zkoušky si myslím, že by takto moje diplomová práce našla mnohem 
větší užitečnost a prospěšnost.

Vzhledem k velké šíři specifických cílů tématického celku Mechanika jsem se po 
dohodě s vedoucím práce zaměřila na vybrané specifické cíle uvedené v Katalogu z fyzikyv. 
Rozhodla jsem se některé specifické cíle rozebrat více a jiné méně, některé jsem dokonce 
vynechala. Cíle, které nejsou rozebrány, jsou vyjmenovány na konci každé podkapitoly. Jinak 
jsem se pečlivě držela toho, že pořadí specifických cílů je stejné, jak jsou uvedeny v Katalog 
z fyziky.

Součástí tématického celku 1 Mechanika je podkapitola 1.1 Fyzikální veličiny 
a měření. Specifické cíle uvedené v této podkapitole se vztahují ke všem tématickým 
okruhům z Katalogu z fyziky. Po dohodě s vedoucím práce k této podkapitole nebudou 
tvořeny úlohy, aby nemohlo dojít k jejímu velkému zúžení. Pokusím se nastínit, co tím mám 
přesně na mysli. Vyberu jeden specifický cíl z podkapitoly 1.1, např. přiřadit k vybraným 
veličinám jejich jednotky a naopak, a ukáži, k jakému zkreslení by mohlo dojít. Já bych 
vybrala fyzikální veličiny, které se zavádějí v mechanice, tj. čas, dráha, rychlost, úhlová 
rychlost, zrychlení, síla, práce, energie, hybnost, tlak, frekvence, perioda. Tyto veličiny se 
prolínají celou probíranou látkou z fyziky na gymnáziu, takže by se zprvu mohlo zdát, že snad 
ani jiné nejsou, ale to není pravda. Veličin, které se pod tímto specifickým cílem skrývají, je 
mnohem více, např. molární hmotnost, látkové množství, vlnová délka, elektrický odpor, 
elektrický proud.

IV Nesprávné varianty výsledků, tzv. distraktory, byly voleny tak, aby mohlo dojít při chybném postupu k jejich
vybrání. Na některé chybné postupy upozorním za odrážkou označenou
v Katalog požadavků k maturitní zkoušce z fyziky ve školním roce 2007/2008 (zkouška zadávaná MŠMT)
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Seznam tématických celků z hlavního tématického celku 1 Mechanika:
1.1 Fyzikální veličiny a měření
1.2 Kinematika hmotného bodu......................................................................................................46
1.3 Dynamika hmotného bodu........................................................................................................ 59
1.4 Mechanická práce, výkon, energie.......................................................................................... 65
1.5 Gravitační pole a astrofyzika....................................................................................................71
1.6 Mechanika tuhého tělesa........................................................................................................... 77
1.7 Mechanika tekutin.....................................................................................................................91

Pro snazší orientaci v kapitole 3, tj. ve sbírce řešených úloh z tématického celku 
Mechanika, uvádím značení, které budu dodržovat u každé podkapitoly či tématického celku 
au jednotlivých úloh.

Vysvětlivky k používaným stylů písma a typu odrážek:
1.2 K IN EM A TIKA H M O TN É H O  BO DU
..................................... tento styl písma označuje začátek nového tématického celku

Určit polohu hmotného bodu v rovině a v prostoru
..................................... tento styl písma bude označovat nový specifický cíl v tomto

tématickém celku z Katalogu z fyziky

Ú 1 ............................. tato odrážka upozorňuje na začátek nového příkladu
....................................číslování příkladu budu uvádět postupně a vždy od prvního příkladu

u nového specifického cíle

-> řešení:......................tato odrážka upozorňuje na postup při správném vyřešení úlohy (je
možné, že mě nenapadnout všechny možné a správné varianty řešení, 
za to se předem omlouvám)

J ..................................tato odrážka upozorňuje na odpověď na úlohu, či možné způsoby
správné odpovědi

!!...................................tato odrážka uvádí doporučení, na co si má čtenář dát pozor při řešení
úlohy či připomenout úskalí při řešení úlohy

- 4 5 -



1.2 K IN EM A TIK A  H M O TN É H O  BO DU
Určit polohu hmotného bodu v rovině nebo v prostoru ze zadaných 
souřadnic a naopak

Ú 1 Hmotný bod má souřadnice x = 3 m ,  y  = 6 m ,  z = - 6 m .  Vypočítejte vzdálenost od 
počátku soustavy souřadnic.
Vzdálenost od počátku soustavy souřadnic je...................................................

Ú 2 Hmotný bod je vzdálený od počátku soustavy souřadnic 15 km, víme-li, že souřadnice 
bodu jsou X = 10 km, y  = -  2 km. Jaká je zbývající souřadnice bodu? Která 
z následujících odpovědí je správná?

A) 3 km
B) 9 km
C) 11 km
D) přibližně 18 km

!! Špatné odpovědi vzniknou nesprávným použitím či úpravou vztahu r = yjx2 + y 2 + z 2 .
!! Úskalí je v úpravách výrazů a vyjádření neznámé ze vzorce. Dále pozor na správné 

jednotky. V tomto případě jsou to km.



Ú 3 Máme osm hmotných bodů (drobečků) 
v šachovém poli (viz obr. šachovnice). Za počátek 
soustavy souřadné je brán střed šachovnice. Pravý 
horní roh má souřadnice x = 4 cm, y  = 4 cm. Který 
z následujících bodů není v šachovnici vyznačen?

A) X = 0,5 cm, y  = 2,5 cm
B) X = -  1,5 cm, y  = -  1 cm
C) X = 1 cm, y  = 3 cm
D) X = 0,5 cm, y  = -  2,5 cm

-> řešení 1.: Matematická metoda je velmi zdlouhavá. V šachovnici je osm bodů, označme 
je písmeny a napišme knim souřadnice do hranatých závorek tj. bod [-2,5;-2,5] má 
souřadnice x  = -2 ,5  cm, y  = -  2,5 cm, potom souřadnice zbylých bodů jsou: 

l[-2,5;-2,5j j[0,5;2,5], Κ[-0,5·,\\ l[3 ;lj M [-l,5 ;-lJ  Ni2 - 2 ]  θ [0,5;-2,5j 
/*[— 3,5;—3,5]. Odsud je vidět, který bod je v zadání, a který nikoliv.

Pokud chceme úlohu řešit rychleji, tak bych doporučila další způsob.

-> řešení 2.: Najdeme body ze zadání soustavy souřadnic, což dává rychlé a snadnější řešení.

S  Správný výsledek je varianta C).

!! Pozor, abyste neprohodili souřadnice, první se určuje souřadnice na ose „x“ .(tj. zleva 
doprava) a potom souřadnice na ose , y ‘ (tj. shora dolu).

!! Pozor, kde je zvolen počátek soustavy souřadnic. Body jsou tím určeny jednoznačně.
!! Pozor na velikost nejmenšího dílku.
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Ú 4 Máme šachovnici a v ní osm hmotných bodů. 
Za počátek soustavy souřadnic bereme levý 
dolní roh. Pravý horní bod má souřadnice 
x = 4 cm, y  = 4 cm. Vyberte bod, který je 
nejdále od počátku soustavy souřadnic.

A) X =1,5 cm,_y = 3,5 cm
B) X = 2,5 cm, y  = 3 cm
C) X = 3,75 cm, y  = 0,25 cm
D) jiný bod: x =  cm,

y  =  cm

Jak je vidět, výsledky grafické metody 
poskytují délky s velmi malými rozdíly. 
Proto doporučuji výsledek ještě raději ověřit; 
buď stejnou metodou a nebo metodou 
matematickou.

S  Obě dvě metody řešení dávají stejný výsledek, a to, že nejdále od počátku soustavy 
souřadnic je bod, který má souřadnice x  = 3,25 cm, y  = 2,25 cm. Tento bod v nabízených 
variantách není, tj. dopíšeme do varianty za D) jiný bod x  = 3125 cm, y  = 2*25 cm.

!! Spočteme vzdálenosti z nabízených možností bodů (A, B, C) a uděláme závěr, že nejdále 
od středu soustavy souřadnic je bod označen variantou za B) tj. se souřadnicí: x = 2,5 cm, 
y  = 3 cm. A to není pravda.

!! Spleteme-li měřítko, to by byl problém, až když bychom hledali správnou variantu. 
Výsledek se touto chybou neovlivní. Nejdále bude ten bod, co nám vyšel.

!! Spleteme-li bod, ke kterému vzdálenosti určujeme, potom nám vyjde jiný výsledek.
!! Doporučuji začít s grafickou metodou (zúžíme tím množství bodů) a pak ověříme 

matematickou metodou.
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-> řešení 2. -  Grafická metoda je mnohem rychlejší. Vzdálenosti vyznačené v šachovnici
odměříme v daném měřítku pravítkem 
nebo přeneseme pomocí kružítka, 
porovnáme mezi sebou a toto je výsledek:



Zvolit vhodně vztažnou soustavu při řešení daného problému

Ú 5 Vhodně si zvolte vztažnou soustavu tak, abyste co nejvýhodněji a nejúspoměji spočetli 
vzdálenosti stran v naznačeném trojúhelníku. Vaši volbu vztažné soustavy zaznamenejte 
do nákresu a komentujte váš výběr (1 bod). Jeden malý čtvereček má stranu 1 cm. Tyto 
vzdálenosti seřaďte sestupně a zaškrtněte 
vhodnou sadu.

A) 1,5 cm; 2 cm; 5,7 cm
B) 2,5 cm; 4,3 cm; 4,9 cm
C) 2 cm; 3,5 cm; 4,3 cm
D) 3,5 cm; 4,3 cm; 4,9 cm

Vaše volba vztažné soustavy (naznačte do 
obrázku) a proč jste si ji zvolili:

- řešení: Mám spoustu možností, jak vhodně zvolit soustavu souřadnic (viz obr.). Žádná 
možnost není špatná. Např. jedna možnost je obr. č. 1. Určím souřadnice jednotlivých bodů

vrcholů trojúhelníka: ΑΤ[θ;1,5], l[2;0], m[4,5;3,5] a potom podle vztahu r = ·>]Αχ2 + Ay2
vypočteme vzájemné vzdálenosti jednotlivých bodů 
v trojúhelníku:

J  Správná varianta je B).
S  Je výhodnější zvolit soustavu souřadnic tak, aby alespoň 

jeden její bod byl středem soustavy souřadnic či aby dva 
body byly na osách soustavy souřadnic. Tedy není 
vhodná volba na obr. č. 2.
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Rozhodnout na základě předložených hodnot, je-li daný pohyb 
rovnoměrný, zrychlený (resp. rovnoměrně zrychlený) nebo 
zpomalený (resp. rovnoměrně zpomalený).

Ú 6 Auto se pohybuje stálou rychlostí o velikosti1 v = 3 0 m s ' ' .  Zakroužkujte správnou 
variantu:
Pohyb je rovnoměrný -  rovnoměrně zrychlený -  rovnoměrně zpomalený -  
nerovnoměrně zrychlený -  nerovnoměrně zpomalený -  jiná varianta:.....................

-> řešení: Jestliže se auto pohybuje stálou rychlostí, tak to znamená, že je pohyb rovnoměrný. 
Velikost zrychlení je nulová, tj. auto ani nezpomaluje a ani nezrychluje.

Správně má být zaškrtnuto jen „irovnoměrný‘.

!! Úskalí těchto příkladů je nepřečtení celého zadání či nepochopení zadání.

» I
U 7 Auto vjíždí na dálnici k zúženému místu, proto musí zpomalit ze 130 km · h alespoň na 

60 km ■ h '1. Řidič si cedule všimne na poslední chvíli a zprudka dupne na brzdu, čímž 
docílí toho, že dosáhne rychle rychlosti skoro 8 0 k m h '' a pak už brzdí mnohem 
pomaleji, až dosáhne rychlosti těsně pod 60 km · h '1. Zakroužkujte správnou variantu: 
Pohyb je rovnoměrný -  rovnoměrně zrychlený -  rovnoměrně zpomalený -  
nerovnoměrně zrychlený -  nerovnoměrně zpomalený -  jiná varianta:.....................

-> řešení: Jedná se o pohyb zpomalený, protože ze 130 km h '1 zmenšuje rychlost až na 
óOkm h '1. Musíme vyšetřit, zdaje brzdění rovnoměrné či nikoliv. Vzhledem k tomu, že 
řidič rychle sešlápl brzdu do doby než dosáhl požadované rychlosti kolem 8 0 k m h '‘ 
a potom ještě pomalu brzdil až pod rychlost óOkm -h'1. Z toho lze usoudit, že brzdění 
nebylo rovnoměrné.

S  Správně má být zaškrtnuto jen „nerovnoměrně zpomalený“.

* I I V

U 8 Auto vjíždí na dálnici ke zúžení, kde musí zpomalit ze 130 km · h na 60 km ■ h . Řidič 
je velmi všímavý a cedule na zúžení si všimne brzo. Snaží se brzdit pravidelně tak, aby 
nikomu v autě nebylo špatně a aby skoro nemohli zjistit, že se brzdí. Zpomalování bylo 
příjemné a přibližně pořád stejné a v stejných intervalech. Zakroužkujte správnou 
variantu:
Pohyb je rovnoměrný -  rovnoměrně zrychlený -  rovnoměrně zpomalený -  
nerovnoměrně zrychlený -  nerovnoměrně zpomalený -  jiná varianta:....................

-> řešení: Jedná se o pohyb zpomalený, a tím, že se řidič snažil brzdit pomalu a jemně, tak 
bylo zpomalování rovnoměrné.

S  Správně má být zaškrtnuto jen „rovnoměrně zpomalený‘.

1 pro stručnost vyjadřování dále už budeme používat jen termín rychlosti, jestliže nebude moci dojít k záměně 
s vektorem rychlosti
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Ú 9 Lidé v metru najednou začnou padat na zem a aby nespadli, musí se chytat madel. 
Po chvíli se vlaková souprava zastaví ve stanici. Zakroužkujte správnou variantu: 
Původně to byl pohyb rovnoměrný -  rovnoměrně zrychlený -  rovnoměrně zpomalený -
nerovnoměrně zrychlený -  nerovnoměrně zpomalený -  jiná varianta:...................... ,
který se změnil na pohyb rovnoměrný -  rovnoměrně zrychlený -  rovnoměrně zpomalený 
-  nerovnoměrně zrychlený -  nerovnoměrně zpomalený -  jiná varianta: ..................

-» řešení: Jestliže se lidé v metru nedrželi, tak se jedná o pohyb rovnoměrný. A když se musí 
chytat madel, tak to znamená, že se pohyb vagonu mění v pohyb zpomalený a nejspíše 
nerovnoměrně zpomalený.

S  Správně má být zaškrtnuto z pohybu „irovnoměrného“, který se změnil na pohyb 
„nerovnoměrně zpomalený“.

Vyjádřit písemně i graficky závislost dráhy a rychlosti na čase 
u rovnoměrných a rovnoměrně zrychlených pohybů

Ú 10 Vyberte možnost, která nejlépe odpovídá tomu, o jaký typ grafu se jedná.

A) graf závislosti velikosti okamžité rychlosti 
na čase

B) graf závislosti velikosti rychlosti na čase
C) graf závislosti velikosti zrychlení na čase
D) graf závislosti dráhy na čase
E) nelze určit

-> řešení: Abychom zjistili, o kterou z nabízených možností se jedná, musíme se podívat na 
popis os. V tomto případě ale popis os chybí, takže se nedá jednoznačně určit, o jakou jde 
závislost.

J  Správně je varianta E).

!! Zde by člověka mohl svádět fakt, že ví, že pokud se jedná o přímku, tak je to závislost 
velikosti rychlosti na čase, či jiná (viz Ú 11. kde popisky os už nechybí)
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Ú 11 Na obrázku je  vyobrazen graf. Vyberte z nabízených možností závislostí A) -  D) tu, 
která nejlépe odpovídá grafu. Dále vyberte správný obecný matematický zápis I) -  IV), 
podle kterého by šlo přesně dopočítat a který odpovídá zadanému pohybu.

A) graf závislosti rychlosti na čase

B) graf závislosti zrychlení na čase
C) graf závislosti dráhy na čase
D) jiná závislost:...............................

£
-> řešení A) -  D): Na x-ové ose je — ,

m
což znamená údaj o dráze v metrech.

Na y-ové ose je údaj - ,  což odpovídá 
s

času v sekundách. Tedy jedná se 
o graf závislosti dráhy na čase.

S  Správná varianta je C).

-»řešení I) -  IV): Probereme postupně jednotlivé nabízené možnosti tím, že budeme 
postupně vylučovat jednotlivé varianty. Nejprve si uvědomíme, o jaký druh pohybu se 
jedná? Je to pohyb rovnoměrný (rovnoměrně přibývá dráha za jednotku času). Tzn. může 
vyloučit vztahy, kde by figurovalo zrychlení tj. Ill) a V).
Nyní už musíme probrat jednotlivé zbývající varianty postupně (pomůže nám obr. č. 1). 
Varianta I) by znamenala, že graf začíná v počátku soustavy souřadnic. U varianty II) 
t0 odpovídá bodu na x-ové souřadnici. A u varianty IV) s0 odpovídá bodu na y-ové 
souřadnici.

S  Správná varianta je tedy za IV).

a to tak, abyste z grafu napsali 
konkrétní rovnici, tj. místo 
obecného matematického vzorce 
s = sQ+ v t , dosadili za

s0 = 2 m a za v = 0,75 m · s '1 (tyto 
hodnoty jsou k vyčtení z grafu).

- 5 2 -



Určit z grafu rychlosti jako funkce času (který je tvořen jen 
přímočarými úseky) graf dráhy nebo zrychlení v závislosti na čase 
a naopak

Ú 12 Na obrázku je vyobrazen graf 
rychlosti na čase. Ke grafu vyberte 
z nabízených možností vhodný graf 
závislosti zrychlení na čase.

A) grafč. 1
B) graf č. 2
C) grafč. 3
D) graf č. 4
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-> řešení: Najít správnou variantu je velmi jednoduché. Řešení rozdělím na tři části. Proč tyto 
tři části? Části získám tak, že se podívám, kde se mi mění průběh v grafu. Nejprve si 
uvědomte, zda-li 1. úsek grafu, tj. do třetí sekundy, je pohyb rovnoměrný nebo rovnoměrně 
zrychlený či jiný? V prvním úseku se jedná o rovnoměrně zrychlený pohyb, tj. pravidelně 
se mění velikost rychlosti. Směrnice v tomto úseku grafu odpovídá hodnotě zrychlení

Δν . Δν
tzn. —  v našem případě je to —  

Δχ Δ/

vyjde hodnota zrychlení a = 2 m · s'

protože pohyb zrychluje.

(změna rychlosti za jednotku času). V první úseku

V 2. úseku, tj. od třetí sekundy do _ϋ_
šesté sekundy, je pohyb rovnoměrný, ™
a zrychlení je nulové. s

3. úsek by se určil stejně jako se 
určovala hodnota zrychlení v prvním 
úseku. Rychlost roste, tj. jedná se 
o zrychlení kladné. Hodnota zrychlení 
obdobným postupem vyjde 
a = 0,7 m · s'2.

Pokud víme toto, není už těžké určit, 
který z nabízených grafů je správně.
Dále doporučuji zkontrolovat popis os 
u všech grafů, které považujeme za 
správné.

S  Správná varianta je graf č. 3 tj. C).

1. úsek

! Nemusím zjistit změnu měřítka.
! Špatně spočtená hodnota zrychlení, či pouze odhadnutá (graf č. 2).
! Spletu si u třetího úseku zrychlený pohyb se zpomaleným (graf č. 4).
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Ú 13 Na obrázku je vyobrazen graf 
rychlosti na čase. Ke grafu vyberte 
z nabízených možností vhodný graf 
závislosti dráhy na čase.

A) grafč. 1
B) graf č. 2
C) graf č. 3
D) graf č. 4



1 . úsek 2 úsek !! Důležité je hlídat rozsahy os. A také jaký graf, na
který převádím.

!! Komentář ke skoku v 2.s: V reálné situaci nastat nemůže. Graf by měl být trochu zaoblen, 
aby změna rychlosti byla postupná.

!! Další varianty k tomuto specifickému cíli by byly, najít ke grafu dráhy na čase graf 
zrychlení na čase, eventuálně otočit zadání u Ú 12 a u Ú 13.
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-» řešení: Uražená dráha je obsah plochy pod grafem rychlosti na čase tj. s = v t . Tento fakt 
by nám měl sloužit, jako pomůcka a ne jako jediný způsob, jak dojít ke správné variantě.

Graf si rozdelime na dva úseky. Musíme si uvědomit,
0 jaký druh pohybu se jedná, když je stálá rychlost. 
Je to rovnoměrný pohyb. Tzn. v grafu dráhy na čase to 
bude lineární funkce, která bude rostoucí a její 
směrnici určíme pomocí vztahu s - v t  (2 m ujede za
1 s). Ujetá dráha je 4 m (s  = 2- 2m = 4m) .  V druhém 
úseku budeme postupovat stejně jako v úseku prvním. 
Dráha j e 6 m ( í  = 3- 2 m = 6 m ) a  směrnice bude 3 m 
za 1 s. Celkem je tedy ujetá dráha 10 m.

•S Správná varianta je B) neboli graf č. 2.



Určit výpočtem v jednoduchých případech dráhu, dobu, průměrnou 
rychlost, okamžitou rychlost a zrychlení daného pohybu

Ú 14 Řidič dodržoval předpisy. Jednou jel ve městě, kde se pracovalo na silnici, rychlostí 
36 k m h '1 a brzdná dráha auta při rovnoměrném brzdění byla 50 m. Za jak dlouho 
automobil zastavil?

A) do 2 s
B) přesně 2 s
C) v době mezi 2 s až 6 s
D) více jak 6 s

-> řešení: Než začneme něco počítat, tak bych doporučila převést rychlost na m s '1 
(v = 36km h '' =10m s '). Potom se vyplatí spočítat zbrzdné dráhy hodnotu zrychlení,

v2
ač se na ni úloha neptá, dle vztahu a = — . Zrychlení po dosazení konkrétních hodnot

2s
vychází l m s ' 2. Nyní už by neměl být problém přesně určit čas, než řidič zastaví, a to 

podle vztahu t = Čas, než se auto zastaví, vychází 10 s, což není málo, ale vzhledem 

k velikosti zpomalování si myslím, že je to čas reálný.

S  Správná odpověď je za D).

!! Úskalí zde vidím v převodech rychlosti či v přehlédnutí, v čem je zadána rychlost a v čem 
brzdná dráha.

!! V této úloze by mohla být ještě zadána tzv. reakční doba, což je doba, než člověk zareaguje 
na nebezpečí a také se někdy dokonce uvádí i reakční doba auta při brzdění. Reakční doba 
u člověka velmi záleží na rychlosti auta a pak také na pozornosti řidiče.

Ú 15 Automobil jede do kopce 15 minut stálou rychlostí o velikosti 40km h' ' .  Nahoře 
nečeká a vrací se stejnou cestou zpět, tentokrát stálou rychlostí o velikosti óOkm-h'1. 
Určete průměrnou rychlost na celé trase.

A) 48km h''
B) 50km h''
C) 52 km ■ h '1
D) jiná hodnota:

-» řešení: Průměrná rychlost se počítá jako podíl celkové dráhy za celkový čas. Pokud jede 
15 min. do kopce, tak tj. čtvrtina hodiny. Z toho vypočtu délku kopce ( s = v t ). Délka 
kopce je 10 km. Mohu spočítat, jak dlouho jede z kopce dolů. Cesta dolů trvala 10 min. 
Nyní už máme dostatek hodnot, abychom mohli vypočítat průměrnou rychlost. Celková 
dráha je rovna 20 km a celkový čas je 25 min. Z toho dostáváme výsledek 48 km ■ h '1.

!! Řešení těchto úloh o průměrných hodnotách rychlosti je velmi záludné. Průměrná rychlost 
se určitě nebude počítat jako průměr rychlostí, to by vyšlo 50 km · h '1.

!! Zde by mohly dělat problémy převody mezi minutami a hodinami.
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I 2 ■ ' 1 - 2

-►řešení: Nejprve určím frekvenci otáčení. To je vlastně údaj v zadání: „Chlapec se stihne 
otočit s míčkem 1,5 krát za jednu sekundu“, z toho vyplývá, že /  = 1,5 H z . Odsud už jen 
dopočítat úhlovou rychlost, která nezávisí na poloměru. Rychlost, která závisí na obvodu je 
tzv. obvodová rychlost, neboli někdy také velikost okamžité rychlosti. Úhlová rychlost se 
spočítá podle vztahu m = 2π ■ f , což nám dává výsledek 9,3 rad-s'1.

S  Správný výsledek j e  9*3 .rad-s'1 pro 1,5 m i pro 0,5 m.

!! Nesplést si pojem úhlové a obvodové rychlosti či jejich jednotky či frekvenci a periodu.
!! U této úlohy by šlo dopočítat zbývající veličiny popisující rovnoměrný pohyb po kružnici.
!! U této úlohy je pár nepodstatných údajů (sklon, výška).

Vypočítat (popř. i graficky znázornit) pro volný pád, vrh svislý, 
šikmý a vodorovný polohu, rychlost a zrychlení bodu ze známých 
počátečních podmínek

Ú 17 Klíče házíme vzhůru rychlostí takovou, že se nám za 2,4 s vrátí přesně do ruky, ze které 
byly vymrštěny. Počítejte s hodnotou g = 9,8 m · s'2.
Do jaké výšky klíče doletí?
Vybírejte z možností A) -  D)?
Jakou rychlostí klíče dopadly do ruky?
Vybírejte z možností α) - δ)?
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Určit výpočtem v jednoduchých případech veličiny popisující 
rovnoměrný pohyb bodu po kružnici: periodu, frekvenci, rychlost, 
úhlovou rychlost, dostředivé zrychlení

9

U 16 Chlapec točí míčkem uvázaným na provazu dlouhém 1,5 m. Míček rovnoměrně obíhá 
ve vodorovné rovině ve výšce 2,0 m. Chlapec se stihne otočit s míčkem 1,5 krát
za jednu sekundu. Vypočtěte 
úhlovou rychlost míčku a také 
značky na provázku 
ve vzdálenosti 0,5 m od ruky 
chlapce (viz obr.)? Počítejte 
s hodnotou π  = 3,1.



Bude pád klíčů zpátky bolet?

A )do5m  a) do 7 m s '1
B) 5 m -  8 m ß) 7 m s '1 -  13 m s '1
C) 8 m -  11 m γ) 13 m-s'1 -  17 m-s'1
D) více než l i m  δ) více než 17 m-s'1

Bude pád klíčů bolet? ANO -  NE

► řešení: Jediný údaj, který známe je čas, kdy se klíče vrátí do ruky, neboli čas výstupu 
a sestupu. Pokud chceme vypočítat dobu výstupu, tak vezmeme poloviční čas tj. 1,2 s. 
Pokud chceme určit výšku výstupu a rychlost dopadu, tak musím nejprve zjistit počáteční

rychlost (ozn. v0). Použijeme známé vzorce: hm = —  a tm = —  pro volný pád, kde index
2 g g

m znamená maximální výška resp. čas. Nejdříve určíme, jakou rychlostí jsme klíče museli 
vyhodit (úprava předchozího vztahu v0 = tmg )  tj. v0 = 11,8m -s '1. Odsud můžeme 
vypočítat výšku výstupu, která vychází hm = 7,1 m . Velikost rychlosti dopadu klíčů do 
ruky je stejná jako velikost rychlosti, s jakou byly vymrštěny nahoru. Rychlost 
v = ll ,8 m -s -1 = 42 ,5km -h_l, což už je poměrně velká rychlost na to, aby to „trošku“ 
každého zabolelo.

✓ Správná odpověď je B) a β) a ANO (pád klíčů bude bolet).

!! Čas výstupu a sestupu 2,4 s budu brát jako čas výstupu, pak budu mít všechny spočtené 
hodnoty vyšší.

!! Uvědomit si, že velikost rychlosti vymrštění klíčů při pohybu vrhu svislého vzhůru 
a velikost rychlosti před dopadem u volného pádu jsou stejné. Směr rychlosti při vymrštění 
klíčů a směr rychlosti před dopadem u volného pádu jsou vůči sobě směry opačné.

!! Poučení, nechytejte klíče ze 7 metrů. Tato úloha nezapočítávala odpor vzduchu, takže by 
klíče reálně do 7 metrů nevystoupaly.

Ú 18 Rozhodněte, zda-li je následující tvrzení pravdivé (Ano) nebo nepravdivé (Ne):

Z děravého vědra padající volným pádem vytéká voda. ANO -  NE

-►řešení: Voda padající s děravým vědrem padá také volným pádem, tzn. že voda z děravého 
vědra nevyteče.

S  Správně je odpověď NE.

V této podkapitole 1.2 zbývají ieště tyto specifické cíle:
-  Řešit jednoduché praktické problémy o rovnoměrných a rovnoměrně zrychlených (resp. 

rovnoměrně zpomalených) pohybech v různých situacích (doprava, sport, technika); včetně 
složených pohybů



1.3 D Y N A M IK A  H M O TN É H O  BO DU
Řešit úlohy s využitím Newtonových zákonů

Ú 1 Rozhodněte, zda-li je následující tvrzení pravdivé (Ano) nebo nepravdivé (Ne):

Kapky deště padají na povrch Země pohybem rovnoměrným. ANO -  NE

-» řešení: Je to způsobeno tím, že tíhová síla se co do velikosti vyrovná síle odporové. Zde se 
využívá prvního Newtonova zákona.

■S Správná odpověď je ANO.

Ú 2 Nádoba naplněná vodou je upevněná na laně a otáčí se ve svislé rovině po kružnici 
o poloměru 0,50 m. Určete nejmenší rychlost otáčení a počet otáček za sekundu, aby se 
voda z nádoby nevylila. Počítejte s hodnotou g  = 9,8 m · s'2. Použijte hodnotu π  = 3,1.

Nejmenší rychlost otáčení musí bý t.......................... m-s'1,
čemuž odpovídá................................... otáčkám za sekundu.

-» řešení: Aby se voda v nádobě udržela, tak se musí v horní poloze 
vyrušit účinky sil, které na láhev působí, tj. síla tíhová a síla

v2dostředivá. Matematicky: Fd = F0 , kde Fd = m —  a Fc =mg.
r

Po úpravě dostáváme vyjádření pro rychlost, v = yfrg . Číselně 

= 2,2. Tedy nejmenší rychlost otáčení je alespoň 

v = 2,2m -s"1, tato rychlost se nazývá obvodová rychlost. Pokud 
chceme vypočítat otáčky za sekundu, tj. frekvenci otáčení, platí, že

Hz. Tato hodnota odpovídá 1,4 otáčkám

za sekundu.

■S Správný výsledek je: nejmenší rychlost otáčení musí být ...alespoň 
2*2 m-s'1, což odpovídá alespoň .1Λ4...otáčkám za sekundu.

!! V této úloze by mělo být ve výsledku zdůrazněno, že tato rychlost 
úplně nestačí, např. slovem alespoň. Rychlost vychází 
v i  2,214 m -s '1, neboli pokud bychom museli vybrat z možností, 
tak by správná odpověď měla být alespoň 2,2 m-s'1 nebo téměř 
2,3 m-s'1.

!! Rychlost otáčení není moc velká, což odpovídá tomu, že pokud se 
člověk trochu snaží, tak se mu voda z lahve při otáčení ve svislém 
směru opravdu nevylije.



Vypočítat velikost třecí síly, jsou-li dány potřebné veličiny

Ú 3 Těleso tvaru pneumatiky rovnoměrně klouže po dokonale hladké podložce (viz obr.). 
Vypočítejte velikost třecí síly mezi pneumatikou a podložkou. Počítejte s tíhových 
zrychlením g  = 10 m · s'2. Působení vzduchu neuvažujte. v — 5 m  · S 1 
Třecí síla působící na pneumatiku je:

A) nulová
B) menší než 25 N
C) rovna 25 N
D) větší než 25 N

-» řešení: V zadání je velmi důležitá podmínka, že těleso klouže po dokonale hladké 
podložce, což znamená jinými slovy, že zanedbáváme tření. Tedy ze zadání vyplývá, že je 
třecí síla nulová, a není potřeba nic počítat.

S  Správné řešení je A) nulová.

!! Pozorně si pročtěte několikrát zadání, než něco začnete počítat.
!! Kdybychom měli dokonale hladkou vodorovnou podložku a chtěli po ní jít, tak se nám 

nepodaří odrazit od země, protože chození umožňuje třecí síla.
!! Kdyby vás zajímalo, jak by to dopadlo bez zanedbání třecí síly, tak se podívejte na další 

úlohu, kde se už opravdu třecí síla počítá.

V = 5  m- s ' 1

Ú 4 Těleso tvaru pneumatiky rovnoměrně klouže po podložce (viz obr.). Vypočítejte 
velikost třecí síly mezi pneumatikou a podložkou. Počítejte s tíhovým zrychlením 
g  = 10 m · s'2. Působení vzduchu neuvažujte.
Třecí síla působící na pneumatiku je ............................

A) nulová
B) menší než 25 N
C) rovna 25 N
D) větší než 25 N

-> řešení: Nejprve doporučuji rozložit tíhovou sílu Fg do dvou směrů, tj. na tahovou sílu Fi 

a na tlakovou sílu Fn (viz obr.). A dokreslit ostatní síly, které na těleso působí, tj. třecí síla 

Ft a reakce podložky FR.
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Důležitá je poznámka v textu, že se těleso pohybuje rovnoměrným pohybem (s rychlostí 
o velikosti v = 5 m · s '1). Z toho vyplývá, že výslednice sil na těleso se rovná nule, neboli 
platí Fn = Fr , Fl =Fl . Máme vypočítat velikost třecí síly Ft . Tato síla se rovná síle tahové,

tj. jeden z průmětů tíhové síly. Tedy Ft =Fg sin30°, kde Ft = m g  sin30°. Konkrétně

Určit tíhovou sílu působící na dané těleso

Ú 5 O kolik se liší velikost tíhové síly působící na člověka o hmotnosti 60 kg na povrchu 
Země a na povrchu Měsíce? Počítejte s tíhovým zrychlením na povrchu Země 
g z = 9 ,8 m -s'2 a stíhovým zrychlením na povrchu Měsíce gM =1,7m -s'2. Výsledek 
zaokrouhlete na dvě platné cifry.
Tíhová síla na člověka na povrchu Země je skoro............................... krát větší než tíhová
síla na povrchu Měsíce.

-> řešení: Úloha se ptá, o kolik se liší velikost tíhových sil na Zemi a na Měsíci. To zjistím 

např. tak, že vypočteme poměr těchto sil. Platí . Tíhová síla

na člověka na povrchu Země je skoro 5,8 krát větší než tíhová síla na povrchu Měsíce.

S  Správná odpověď je: Tíhová síla na člověka na povrchu Země je skoro 5,8 krát větší
než tíhová síla na povrchu Měsíce.

!! Výsledek zde nezávisí na hmotnosti člověka, tj. tento údaj je zde nadbytečný.

Řešit úlohy s použitím skládání sil působících v jednom bodě tělesa 
a úlohy s využitím rozkladu sil

Ú 6 Rozložte síly (do obr.), které působí na vozík při táhnutí před sebou a tažení za sebou 
tak, abyste mohli rozhodnout, který rozklad je z hlediska práce výhodnější. Šipky 
v obrázku znázorňují směr působící síly. První znamená tlačení před sebou a druhý 
táhnutí za sebou. Síly v nákresu nemusíte pojmenovávat. (V odpovědi „proč tento 
způsob je výhodnější?“, doporučuji použít slovo třecí síla, není to ale nutné).
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S  Správné řešení je C) rovna 25 N.

!! Jedná se o pohyb rovnoměrný! Účinky všech sil se musí vyrušit.
!! U této úlohy plníte také specifický cíl: určit složku dané síly do daného směru, 

zejména tečnou a normálovou složku tíhy na nakloněné rovině.



Výhodnější je  vozík táhnout -  tlačit, protože

—> řešení: Řešení rozkladu sil je na obrázku vyznačeno. Z obrázku vyplývá, že je výhodnější 
vozík táhnout, protože tato síla velikost třecí síly zmenšuje. Kdežto v prvním případě 
(vlevo) spíše třecí sílu podporuje (tj. zvětšuje).

S  Správná odpověď viz obrázek v postupu řešení. Výhodnější je vozík táhnout (zaškrtnuto), 
protože směr sí|y.působící na vozík zmenšuje velikost třecí síly,.....

Určit graficky a v jednoduchých případech i početně výslednou sílu 
složenou ze dvou nebo tří složek

Ú 7 Tři holky Káťa, Klára a Kamila se perou na pláží o létací talíř (viz obr.). Pokud budeme 
uvažovat, že létací talíř vydrží přetahování. Rozhodněte mezi která dvě děvčata by bylo 
výhodné se přidat, abychom měli jistotu, že létací talíř bude váš, aniž byste se museli 
moc namáhat.

A) mezi Káťu a Kamilu
B) mezi Kamilu a Kláru
C) mezi Kláru a Káťu
D)je to jedno, všude to dopadne stejně
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-» řešení: Varianta za D) by znamenala, že se síly od děvčat vyruší. K tomu ale nedojde, jak 
se přesvědčíme, když postupně budeme síly sčítat pomocí rovnoběžníku (viz obr.). 
Výhodné bude se postavit mezi Káťu a Kamilu, protože tam směřuje výslednice všech 
sil,které působí na létací talíř.

S  Správná varianta je A) mezi Káťu a Kamilu

Ú 8 Dvě kolmé síly a F2 jsou stejné velikosti (viz obr.), jejich vektorový součet je možné 
dostat různými způsoby. Zakroužkujte ty z nich, které správně určují jejich výslednici 
(nemusí být správně jen jedna).

—> řešení: Zde bych doporučila udělat si dvojice stejných či podobných nákresů, a potom 
jednotlivé případy řešit. Za E) je typická ukázka, jak se doplňuje na rovnoběžník, a naopak 
za F) je ukázka toho jak určitě ne. Za A) a za B) jsou téměř stejné, liší se ve směru 
výsledné síly. Takto skládat síly nejde. Nákresy za C) a D) jsou také téměř stejné a jsou 
správné.

S  Správné varianty jsou tedy C), D )aE )
KNIHOVNA MAT.-FYZ. FAKULTY
Knihovna h  iav.sny (tyz. odd.)

_ 63  _ Ke Kanuvu 3
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Označit jen jednu variantu, místo správných tří, by bylo chybné.
Tato úloha by šla spočítat, kdyby byly zadány velikosti sil.
Tato úloha by šla udělat těžší tím, že by mezi vektory nebyl pravý úhel.

Určit v konkrétních problémech hybnost hmotného bodu (tělesa) 
jako vektorovou veličinu a řešit problémy užitím zákona zachování 
hybnosti

Ú 9 Jak velkou rychlostí by musel jet cyklista na kole, aby měl stejnou hybnost jako 
automobil o hmotnosti 3 tuny jedoucí rychlostí pouze 10 km h '1? Celková hmotnost 
cyklisty a kola je 120 kg.

A) 250 m-s'1
B) 4-10'3 km-h'1
C) 0,25 km-h'1
D)250 km-h'1
E) 400 km-h'1

-> řešení: Velikost hybnosti automobilu je p A = mAvA. Velikost hybnosti cyklisty na kole je 
Pc =mcvc- Tyto hybnosti se mají rovnat tj. pro rychlost

cyklisty na kole dostáváme vztah vc =

S  Správná odpověď je za D).

!! Nezapomeňte převést tuny na kilogramy (1 1 = 1 000 kg).
!! Pokud se podíváte na postup řešení nepřeváděli jsme rychlost na m-s'1, protože počítáme 

rychlost jako násobek poměru hmotnosti a rychlosti auta. Chyby se ovšem nedopustíme, 
když provedeme převod z km h '1 na m-s’1.

!! Rychlost, kterou by měl dosáhnout cyklista na kole, nám vyšla 250 km h '1, tzn. auto 
a cyklista nemůžou mít stejnou hybnost.

V této podkapitole 1.3 zbývají ještě tyto specifické cíle:
-  Řešit v jednoduchých případech dva základní úkoly mechaniky: k dané konstantní síle 

a počátečním podmínkám najít pohyb, který síla způsobuje; k danému pohybu, jehož popis 
známe, nalézt působící sílu

-  Rozhodnout, je-li daná vztažná soustava inerciální, nebo ne
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1.4 M E C H A N IC K Á  PRÁCE, V Ý K O N , EN ER G IE
Řešit úlohy na výpočet práce vykonané konstantní silou, na změnu 
polohové (potenciální) tíhové energie a na výpočet pohybové 
(kinetické) energie tělesa

Ú 1 Člověk při posunutí malé chladničky 
o 0,5 m, která váží okolo 40 kg, působí
konstantní tlakovou silou o velikosti 
12,0 N. Síla má směr pohybu. Zakreslete 
závislost konstantní síly na posunutí do 
připraveného grafu. Určete práci, která 
byla potřeba na posunutí chladničky, a to 
početně a graficky. Odpor prostředí 
zanedbejte.

Člověk vykonal práci............................
Tato práce je vyznačena v grafu (popište 
ja k ) .........................................................

-> řešení: Nejprve zakreslíme závislost do předpřipraveného grafu (viz graf vlevo). Působí 
síla o velikosti 12 N a posunutí je 0,5 m. Dále máme početně vypočítat a graficky ukázat 
velikost práce v grafu. Práce vykonaná konstantní silou ve směru posunutí chladničky se 
počítá dle vztahu W = F  s ,  tj. W = 6 i . Pokud máme graficky znázornit vykonanou práci 
do grafu, tak to znamená, že vyznačíme součin síly a uražené dráhy. To je vlastně obsah 
vyšrafováného obdélníka pod grafem (viz graf vpravo).

!! Budu se nějakým zvláštním způsobem do vzorce snažit zakomponovat i hmotnost 
chladničky.

!! Nezapomenout uvést u práce jednotky (jouly).



Ú 2 Jakou práci musí vykonat cyklista, pokud chce na rovném úseku silnice zrychlit 
ze 7 km h '1 na 12 km h '1? Hmotnost cyklisty i s kolem je 98 kg. Zanedbejte odpor 
vzduchu. Výsledek správně zaokrouhlete.
Změna rychlosti si vyžádá práci přibližně:

A) 95 J
B) 0,44 kJ
C) 1,2 kJ
D) 4,7 kJ

Ú 3 Jakou práci vykonáme v posilovně, zvedneme-li rovnoměrným pohybem činky 
o hmotnosti 50 kg o 25 cm? Tíhové zrychlení volte g = 9,8 m ■ s'2.
Práce, kterou spotřebujeme na vyzvednutí činky, je přibližně rovna:

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

-»řešení: Při zvedání tělesa do výšky h vykonáme práci W -  mgh, což je přírůstek tíhové 
potenciální energie tělesa. V našem případě je práce, která je potřeba k zvednutí činky 
vposilovně, rovna řP = 50-9,8-0,25 J = 122,5J = 0,12kJ. Tedy abychom uzvedli činku 
50 kg o 25 cm, tak vykonáme práci 0,12 kJ.

S  Správná odpověď je A) 0,12 kJ.

!! Zapomenu převést z cm na m.
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Řešit úlohy na výpočet práce ze známé změny energie a naopak

Ú 4 Rozhodněte, zda-li je následující tvrzení pravdivé (Ano) nebo nepravdivé (Ne):

Člověk jdoucí po vodorovné rovině koná práci (zanedbáme-li odpor prostředí)?
A N O -N E

-> řešení: Člověk při každém kroku musí zvednout asi o 3 cm tělo, tzn. že při každém kroku 
koná práci. Tato energie se mění při jeho poklesu na energie podložky.

S  Správná odpověď je ANO.

Vypočítat celkovou mechanickou energii tělesa

Ú 5 Z balkónu panelového domu vysokého 15 m padá volným pádem kytka v květináči. 
Padající předmět má hmotnost 700 g. Zanedbejte odpor vzduchu. Tíhové zrychlení 
volte g  = 9,8 m ■ s'2.
V jaké výšce nad povrchem Země se tíhová potenciální energie předmětu rovná jeho 
kinetické energii?

A)v 9 m
B) v 10 m
C) v 12,5 m
D) jiná hodnota v .......................

-» řešení: Nejjednodušší, jak na to přijít, je spočítat v 15 m hodnotu tíhové potenciální energie 

( E p =mgh).  A já chci, aby se tato hodnota byla poloviční tj. stačí 15 m

vydělit dvěma. Takže tíhová potenciální energie se rovná kinetické energii ve výšce 7,5 m.

S  Správná varianta je za D) jiná hodnota v ,7,5m.

!! Tím, že jsou uvedeny potřebné údaje, tak úloha trochu svádí k podrobnému výpočtu. 
Pokud člověk vše spočte, jen s tím stráví více času. Pro úplnost uvádím i toto přesné 
řešení. Chceme, aby se tíhová potenciální energie rovnala kinetické energii, tedy stačí 
zjistit hodnotu celkové mechanické energie ve výšce 15 m
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Řešit jednoduché úlohy s užitím zákona zachování mechanické 
energie
Ú 6 Rampouch o hmotnosti 3,5 kg spadl z domu z výšky 20 m. Jakou má kinetickou energii 

(Et) a jakou tíhovou potenciální energii (ΕΡ)Ί Zanedbejte odpor vzduchu. Tíhové 
zrychlení volte g = 9,8 m ■ s'2. Výsledky zaokrouhlujte na tři platné cifry.

A) na počátku pádu: Ek = ....................... J, Ep = ............................J.

B) v 1 .s od počátku pádu: Ek = ........................J, Ep = ............................J.

C) při dopadu: Ek = ........................J, Ep = ............................J.

D) Jakou má celkovou mechanickou energii během pádu? E  = ..........................J.

S  Správně doplněné hodnoty:

A) na počátku pádu: Ek = ...................0.........J,

B) v 1 .s od počátku pádu: Ek = .................168.......J,

C) při dopadu: Ek = ................ 686...... J,

D) Jakou má celkovou mechanickou energii během pádu?
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-» řešení: Nejprve vypočteme tíhovou potenciální energii (E p = mgh). Podle tohoto vztahu 

vychází E = 3,5 ■ 9,8 ■ 20 J = 686 J .
Tíhová potenciální energie je vlastně rovna celkové mechanické 
energii, protože na začátku pohybuje kinetická energie nulová.
Při dopadu je celková mechanická energie rovna kinetické energii, 
protože tíhová potenciální energie má na povrchu Zemi nulovou 
hladinu.
Nejtěžší je vypočítat, jak je to srozdělením energií v l .s o d  
počátku pádu. Spočteme si, jaká bude rychlost za l.s. Pohyb 
rampouchu je pohyb rovnoměrně zrychlený se zrychlením 
g = 9,8m -s'2. Pro tento pohyb platí v -  gt tj. rampouch má 
rychlost v = 9,8 m -s"1. A abychom mohli určit hodnoty 
jednotlivých energií, potřebujeme ještě zjistit, jakou vzdálenost



I

!! Celkový součet mechanické energie by měl být po celou dobu volného pádu konstantní 
(tedy pokud zanedbáme odpor vzduchu). Např. Ek = 168 J a Ep = 517,9 J , pokud tyto 
hodnoty sečtete, tak vyjde celková mechanická energie E = 685,9 J .  Tento způsob 
zaokrouhlování není typický, dodržuje se alespoň to, že by výsledky měly mít stejný počet 
platných cifer (tedy Ek = 168 J a Ep = 518 J , či Ek = 168,1 J a Ep = 517,9 J).

!! Nebylo vůbec nutné počítat uraženou dráhu za 1 s, dalo se využít Ep = E - E k . Výsledek 
vyjde stejně.

Vypočítat výkon, známe-li práci a čas, za který byla vykonána, nebo 
velikost působící síly a rychlost pohybujícího se tělesa

Ú 7 Vypočtěte výkon čerpadla při čerpání vody o hmotnosti 70 kg do výšky 20 m za 4 s ?
Tíhové zrychlení volte g  = 10 m · s'2.

Převést práci vyjádřenou v kW h na práci v joulech a naopak

Ú 8 Pokud se podíváte na spotřebiče, které máte doma, tak se u všech uvádí výkon ve 
watech. Spotřeba ve vaší domácnosti se ale uvádí v kW h, např. 3 kW h.

Vyjádřete tuto spotřebu v joulech. 3 kW h = ........................................J.

-»řešení: Převodní vztah vyplývá z rovnosti 1W = 1 J-s'1 —» 1 kW-h = 1000-3600 J = 
= 3,6-106 J. Správný výsledek proto získáme, když 3,6-106 J vynásobíme třemi dostaneme 
10,8· 106 J.

S  Správná odpověď je 3 kW-h =. ... MJ.

!! Pokud si člověk nepamatuje převodní vztah, tak si ho může odvodit (viz začátek řešení, 
kdy je postup odvození naznačen).
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Určit účinnost pomocí vykonané práce a dodané energie nebo 
pomocí výkonu a příkonu

Ú 9 Motor s příkonem 2,0 kW vykoná za jednu minutu práci 80 kJ. Jaká je jeho účinnost?

A) do 20 %
B) 21 % -  40 %
C)41 % -  60 %
D)61 % -  80 %
E) nad 81 %

-> řešení: Účinnost motoru je podíl výkonu a příkonu. Výkon je práce za čas, takže
P W 1 W 8 ■ 104

η = — = ---------  . Pro zadané hodnoty je η = -----------r  = 0,67. Účinnost motoru je
P0 t P0 t P 0 60-2 10

asi 0,67, tj. asi 67 %.

S  Správná odpověď je za D) 61 % -  80 %. Přibližně 67 %.

!! Převody jednotek! Vše musí být v nenásobných jednotkách tj. 80 kJ = 8 1 04 J; 2 kW = 
= 2103 J; 1 min = 60 s.

!! Pozor na záměnu výkonu a příkonu.
!! Účinnosti vyjde přibližně 0,67. Abychom získali údaj v %, tak musíme vynásobit 100 %.

V této podkapitole 1.4 zbývají ieště tyto specifické cíle:
-  Popsat kvantitativně či kvalitativně změny polohové a pohybové energie v praktických 

příkladech: vrhy, pohyb kyvadla, těleso kmitající na pružině, voda pohánějící turbíny 
hydroelektrámy

-  Řešit úlohy na výpočet práce ze známého výkonu



1.5 G R A VITA Č N Í PO LE A  A S T R O F Y ZIK A
Vypočítat velikost gravitační síly působící mezi dvěma hmotnými 
body nebo koulemi

Ú 1 Jakou změnou parametru nejvíce zvětším velikost gravitační síly působící mezi dvěma 
koulemi, při nezměnění ostatních hodnot?

A) dvakrát zvětším hmotnost jednoho tělesa
B) dvakrát zmenším hmotnost jednoho tělesa
C) dvakrát zvětším vzdálenost mezi tělesy
D) dvakrát zmenším vzdálenost mezi tělesy
E)je to jedno

-> řešení: Gravitační sílu působící mezi dvěma tělesy vyjadřuje Newtonův gravitační zákon

F =ic-—'r?2 , kde hodnota gravitační konstanty je /r = 6,67· 10“11 N ■ m2 ■ kg"2. Pokud 
r

dvakrát zvětším, či zmenším hmotnost jednoho z těles, tak výsledná gravitační síla bude 
dvakrát větší či menší. Pokud dvakrát zvětším vzdálenost mezi tělesy, tak se gravitační síla 
zmenší čtyřikrát, protože gravitační síla závisí ná vzdálenosti nepřímo úměrně. Tzn., že 
pokud naopak dvakrát zmenším vzdálenost mezi tělesy, tak se čtyřikrát zvětší gravitační 
síla.

S  Správná varianta je D) dvakrát zmenším vzdálenost mezi tělesy. 

!! Zde pozor na přímou a nepřímou úměrnost mezi veličinami.

Ú 2 Jaká je velikost přitažlivé gravitační síly mezi Zemí a Měsícem? Hmotnost Země je 
M.  = 5,98-1024 kg, hmotnost Měsíce je M m =7,36-1022, vzdálenost jejich středů je 
rm  = 3,82 · 108 m , gravitační konstanta je κ  = 6,67 · 10-11 N ■ m2 · kg-2.
Pokud napíšu výsledek ve tvaru a lO^N, kde 1 < a <9 ,  b přirozené číslo, tak index 
b bude v rozmezí:

A) od 0 do 5
B) od 6 do 10
C) od 11 do 15
D)od 16 a výše

řešení: Gravitační sílu působící mezi dvěma tělesy vypočteme podle vztahu F  -  κ·  m'm2
A·2
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S  Správné řešení je za D) od 16 a výše, neboli Fg = 2 · IO20 N .

!! Převody zde nejsou potřeba, vše je uvedeno v nenásobných jednotkách, ale je zde mnoho
hodnot řádově 10", kde n je kladné nebo záporné. Doporučuji používat zápis 10".

!! Vzdálenost středů těles je brána jako jejich průměrná vzdálenost.
!! Úloha by mohla mít i zadání, ve kterém by konkrétní hodnoty nebyly uvedeny. U maturity

budete mít možnost vyhledat potřebné údaje z tabulek.

Vypočítat velikost gravitačního zrychlení v gravitačním poli

Ú 3 Určete velikost gravitačního zrychlení, které Země uděluje Měsíci. Počítejte s hmotností 
Země M z = 5,98 -1024 kg a hmotností Měsíce M m =7,36-1022 kg. Vzdálenost středů 
Země a Měsíce je = 3,82 · 10® m .

A) 3,4-10'5 m-s'2
B) 2,7-10'3 m s'2
C) 2,7-103 m-s’2
D) 1,0-106 m-s'2
E) jiná hodnota:..........................

-> řešení: Gravitační silové působení je zprostředkováno gravitačním polem. V gravitačním 
poli Země o hmotnosti Mz působí na těleso hmotnosti m gravitační síla o velikosti

S  Správná varianta je za B) 2,7-10"3 m-s’2

!! Opět je zde riziko při počítání s mocninami.
!! Při výpočtu gravitačního zrychlení je potřeba „si hlídat“, které těleso kolem sebe vytváří

M
gravitační pole. Hmotnost tohoto tělesa pak dosadíme do vztahu ag -  tc-— . Gravitační 

zrychlení se vzdáleností klesá s druhou mocninou této vzdálenosti.
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Ú 4 Kolikrát je velikost gravitačního zrychlení na povrchu Slunce větší než na povrchu 
Země? Počítejte s hmotností Země M .  = 5,98-1024 kg a hmotností Slunce 
M s = 1,99 -1030 kg; se středním poloměrem Země rz =6,37-106 m a středním 

poloměrem Slunce rs = 6,96 ■ 108 m . Gravitační zrychlení je κ  = 6,67 · 10-11 N ■ m2 ■ kg-2.

Gravitační zrychlení na povrchu Slunce je asi krát větší, než na povrchu Země.

A) 4 krát
B) 6 krát
C) 28 krát
D) 33 krát

S  Gravitační zrychlení na povrchu Slunce je asi 28 krát větší, než na povrchu Země.

!! Pozor, kolikrát je větší neznamená, že tyto spočtené hodnoty od sebe odečteme!
!! Hodnota nad povrchem Země je např. tíhové zrychlení u mořské hladiny. Např. u těles 

padajících volným pádem uvažujeme tíhové zrychlení 9,81 m-s'2.
!! Země není koule, na pólech je zploštělá, v oblasti rovníku je vypuklá. Střední poloměr 

Země je průměrná hodnota této nepravidelné koule, lépe nazvané elipsoid.

Řešit jednoduché praktické problémy týkající se pohybů 
v homogenním a centrálním gravitačním poli

Ú 5 Z automatické zbraně je vystřelena současně s nábojem (střelou), který se pohybuje 
vodorovným vrhem, i nábojnice. Odpor vzduchu zanedbejte.
Co dopadne na povrch Země dříve?

A) nábojnice
B) náboj (střela)
C) dopadnou téměř současně
D) nelze rozhodnout, protože nejsou zadány potřebné veličiny
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-> řešení: Pokud máme zanedbat odpor vzduchu, tak by měly jak 
nábojnice, tak náboj konat stejný pohyb (volný pád, resp. vodorovný 
vrh), a proto by měly dopadnout téměř současně.
Obrázek, který je vpravo, by měl tyto pohyby popisovat. Míček vlevo 
padá volným pádem a míček vpravo měl nějakou počáteční rychlost 
ve vodorovném směru. Vodorovný vrh se skládá z volného pádu 
a z rovnoměrného pohybu ve vodorovném směru. Na oba míčky působí 
stejná tíhová síla, tj. jsou přitahovány k povrchu Země stejně rychle; 
měly by dopadnou téměř současně, pokud zanedbáme odpor vzduchu.

S  Správná varianta je za C) dopadnou téměř současně.

!! Aby člověk zjistil, jaká varianta je správná, musel by pokus vyzkoušet. Těžko by ale 
dosáhl toho, aby na střelu a nábojnici nepůsobil odpor vzduchu.

!! Pokud byste dostali konkrétní údaje, tak vám vyjde čas shodný. Je to z důvodu rozložení 
vodorovného vrhu na volný pád a na pohyb ve vodorovném směru (podrobněji vysvětleno 
v řešení).

Řešit úlohy na pohyb těles (družic, Měsíce) v gravitačním poli Země 
(vypočítat velikost rychlosti a dobu oběhu při pohybu po kružnici, 
je-li dán její poloměr; vypočítat výšku nad povrchem Země 
a velikost rychlosti, je-li dána doba oběhu]

Ú 6 Družice se pohybuje kolem Země po kružnici 
o poloměru 2 Rz (viz obrázek vpravo). Vypočítejte 
velikost rychlosti, kterou bude tato družice mít, 
pokud obíhá kolem Země. Počítejte s hmotností 
Země M z =5,98-1024 kg, středním poloměrem 
Země r, =6,37 -106 m a s hodnotou gravitačního 
zrychlení κ  = 6,67 · 10_11 N · m2 · kg-2.
Rychlost družice bude.............................. km s '1.

-» řešení: Při odvození rychlosti družice, pokud má obíhat kolem Země, se využívá toho, že 
se musí rovnat síla dostředivá síle gravitační (obě tyto síly mají směr do středu Země)

- 7 4 -



S  Rychlost družice bude ..5,6.. km-s'1.

!! Nezaměňovat s hodnotou první kosmické rychlosti (ν*0 =7,9 k m - s 1), která určuje 
minimální rychlost, aby těleso nespadlo na povrch Země. Tato rychlost je odvozena při 
malé vzdálenosti nad povrchem Země.

!! Jednotka je trochu netypická, km s '1, ale běžně se používá při popisu pohybu těles 
v kosmu.

Ú 7 Družice bude vypuštěna rychlostí 5,6 km-s'1 těsně nad povrchem Země. Na základě této 
hodnoty rychlosti rozhodněte, co se s družicí stane.

A) družice spadne na Zem
B) družice bude obíhat kolem Země
C) družice má dostatečnou rychlost na to, oba unikla z gravitačního pole Země, 

ale stává se družicí kolem Slunce
D) družice má dostatečnou rychlost, aby unikla z dosahu působení gravitační síly 

Slunce

-» řešení: Abyste rozhodli, co se s družicí stane musíte znát minimální hodnotu rychlosti těsně 
nad povrchem Země, aby těleso nespadlo, tzn. první kosmickou rychlost. První kosmická 
rychlost se odvozuje stejným postupem jako u příkladu Ú 6 (jen se hodnota výška h bere 
rovná nule). Popř. hodnotu první kosmické rychlosti najdete v tabulkách, vi0 = 7,9 km ■ s '1. 
To znamená, že naše družice s rychlostí 5,6 km s '1 spadne na Zem.

S  Správná varianta je A) družice spadne na Zem.
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s 
s Oběžná doba družice j e  2.... hod......3.2...... m in 1 s.

Výška, ve které by družice obíhala, by byla 3,07; 106....m nad povrchem Země.

!! Pozor, chce se výška nad povrchem Země, neboli nesmíte zapomenout odečíst poloměr 
Země.

!! Úprava výrazů, při vyjadřování neznámé ze vzorce.
!! Kruhová rychlost je zadána v km s '1, nesmíme zapomenout ji převést na m s '1.

!! Oběžná doba vyjde v sekundách. Výsledek se chce ale rozdělit mezi hodiny, minuty 
a sekundy. Nejrychlejší možnost, jak převést je vlastně vyřešit tuto rovnici 
9121 = a  · 3600 +6-60 + c, kde a,b,c  musí být přirozená čísla nebo nula. Jak vyřešit tuto 
rovnici?
Např. jak najít a. Výsledek 9121 vydělit číslem 3600, vyjde přibližně 2,5; což nemohu 
napsat, musím tedy vzít 2. Tedy budou to celé dvě hodiny. Kontrola 2-3600 = 7200. Tento 
výsledek odečteme od 9121, dostaneme 1921.
Teď hledáme už b. Tento výsledek vydělíme 60, dostaneme 32,02; tj. 32-60 = 1920. A teď 
opět odečteme od tohoto čísla 1921 číslo 1920. Dostaneme 1, což je c.
Výsledek a = 2,b = 32, c = 1, neboli 2 hod 32 min 1 s. Kalkulačka vám to možnápřevede 
mnohem rychleji, číslo 9121 vydělíme 3600 a pak zmáčkněte tlačítko SHIFT a BK0-

V této podkapitole 1.5 zbývají ieště tvto specifické cíle:
-  Řešit úlohy na pohyby planet v gravitačním poli Slunce, aplikovat Keplerovy zákony při 

určení rychlosti a doby oběhu planet nebo družic
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1.6 M E C H A N IK A  TU H É H O  TĚ LE S A
Rozhodnout, je-li pro daný problém vhodný model tuhého tělesa 
a je-li daný pohyb tohoto tělesa otáčivý, nebo posuvný

Ú 1 Které z těchto těles není vhodné použít jako příklad modelu tuhého tělesa a zkoumat 
síly na něj působící? Zaškrtněte jednu z možností A) - D) a svou volbu zdůvodněte.

A) dveře do místnosti
B) ventilek u kola
C) houba na mytí tabule
D) šatní skříň

A napište, proč jste vybrali toto těleso:.......................................................................

-» řešení: Zde je možné, že vyberete jinou možnost než já. Myslím si že bychom neměli 
zkoumat „houbu na mytí tabule“ a nahradit jí modelem tuhého tělesa, protože nesplňuje 
ideu tuhého tělesa, která říká, že tuhé těleso nemění tvar ani objem působením libovolně 
velkých sil. Houba je velmi dobře stlačitelná i při malých silách. Ostatní tělesa z výčtu by 
se mohla nahradit modelem tuhého tělesa.

S  Správná varianta je za C) houba na mytí tabule.
S  Důvod výběru: Při..působení, i.malých.sil.se.toto..těleso.nejléj)e.deformuje 

i objem. Ostatní, tělesa se při .působením sil. téměř nedefommjí.

!! Důvod, proč se zavádí pojem tuhého tělesa, je fakt, že nyní nám bude záležet na tvaru 
a rozložení hmoty v tělese. Na rozložení hmoty bude záležet, jak se která věc chová. 
Např. syrové vajíčko a vajíčko natvrdo, ač vypadají stejně, tak mají různé vlastnosti 
(při otáčení atd.)

Ú 2 Rozřaďte následující pohyby do dvou nabízených kategorií. V každém řádku bude jeden 
křížek (pokud se jedná o jeden typ pohybu) či dva křížky (pokud se jedná o pohyb
složený z obou pohybů). Viz příklad v tabulce.

pohyb otáčivý pohyb posuvný
jídlo na talíři v zapnuté mikrovlnné troubě X

náhradní pneumatika u nákladního auta
ventilek u jedoucího kola
dveře, které se otevírají do místnosti
hrot tužky (při psaní)
koule při hraní bowlingu
kotouč brusky
jedoucí auto na dálnici

-> řešení: U některým pohybů je velmi lehké rozhodnout, o který pohyb se jedná, naopak 
u některých je  to velmi obtížné. Pohyb jen otáčivý: jídlo na talíři v zapnuté mikrovlnné 
troubě; dveře, které se otevírají; kotouč brusky. Pohyb jen posuvný: hrot tužky (při psaní); 
náhradní pneumatika u nákladního auta; jedoucí auto na dálnici. Pohyb složený z pohybu 
otáčivého a pohybu posuvného: ventilek u jedoucího kola; koule při hraní bowlingu.
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•S Správné řešení je naznačené v tabulce:
pohyb otáčivý pohyb posuvný

jídlo na talíři v zapnuté mikrovlnné troubě X

náhradní pneumatika u nákladního auta X

ventilek u jedoucího kola X X

dveře, které se otevírají do místnosti X

hrot tužky (při psaní) X

koule při hraní bowlingu X X

kotouč brusky X

jedoucí auto na dálnici X

Vypočítat moment síly vzhledem k pevné ose otáčení

Ú 3 Seřaďte vzestupně následující tyče A -  D podle velikosti momentu síly, která na tyče 
působí vzhledem k naznačené pevné ose otáčení. Tyče jsou stejně dlouhé a působící síly

stejně veliké. Správné pořadí tyčí srovnané vzestupně 
podle velikosti jejich momentu síly :.........................

-> řešení: Moment síly se vypočítá jako součin velikosti 
síly a ramene síly tj. M  = F d .  Tím, že síly jsou 
stejné, tak o hodnotě momentu rozhoduje působiště 
síly, neboli jeho vzdálenost od osy otáčení. Čím blíže, 
tím je  moment menší. Vzestupně znamená 
od nejmenšího po největší. Nejblíže má síla působiště 
u tyče B, pak D, dále A, nakonec D.

S  Správné pořadí tyčí podle momentu síly je:

B, D, A, C; lepší zápis

!! Vzestupně (začínám od nejmenšího a jdu k největšímu) či sestupně (začínám největším 
a jdu k nejmenšímu)!

!! Pojem momentu síly je u většiny studentů neoblíbený. Je to způsobeno jeho 
nepochopením. A možná i nedostatečným vysvětlením jeho užitečnosti. Moment síly 
vyjadřuje kroutivý účinek síly. Působíme-li na těleso určitou silou ve snaze tělesem otočit, 
musí být moment této síly vzhledem k ose otáčení nenulový. Malý pokus na vysvětlenou. 
Vezměte si zavřenou pet-láhev a pokuste se ji otevřít tak, jak jste zvyklý, tj. pouze rukou. 
Potom si zkuste vzít „otvírák na pet-lahve“ a otevřít láhev teď. Kdy vám to šlo lépe? Mělo 
by to být s otvírákem. Zde používáte momentu síly, tzn. zvětšujete vzdálenost od osy 
otáčení (pokud sílu necháte stejnou).



Rozhodnout podle výsledného momentu sil vzhledem k dané ose, 
zda síly budou mít otáčivý účinek

Ú 4 Budou mít dvě síly Fx, F2 nakreslené v obrázku otáčivý účinek k pevné ose otáčení 
procházející bodem O?

A) Ne, protože se účinky sil vyruší
B) Ano, otáčení bude ve směru součtu těchto dvou sil, tj. šikmo dolů doprava
C) Ano, otáčení bude jen ve směru síly rovnoběžné s osou O, tj. doprava
D) Ano, otáčení bude jen ve směru síly kolmé na osu O, tj. dolů
E) Nelze rozhodnout, je zadáno málo údajů

-> řešení: Síla nemá otáčecí účinek, prochází-li její vektorová přímka osou otáčení, v našem 
případě je to síla Ft mířící doprava. O pohybu rozhodne síla, která je kolmá na osu otáčení, 

tj. síla F2 mířící dolů. Tato síla tyč roztočí ve směru pohybu hodinových ručiček.

S  Správně je varianta D) Ano, otáčení bude jen ve směru síly kolmé na osu O, tj. dolů.

Ú 5 Přiřaďte k třem tyčím A, B, C jejich otáčivý účinek z výběru a) -  ζ), který vyvolá 
výsledný moment sil vzhledem k pevné ose otáčení procházející bodem ΟΊ Značka, 
Θ u odpovědí znamená, zkratku pro pohyb hodinových ručiček.

Tyč se
a) nebude otáčet
β) bude otáčet pomalu ve směru Θ 
γ) bude otáčet pomalu proti směru Θ 
ε) bude otáčet rychle ve směru Θ 
ζ) bude otáčet rychle proti směru Θ

Výsledky (správnou variantu řešení) 
zakroužkujte:

-» řešení tyče A: Pokud síly směrují stejným směrem a byly by stejně daleko od osy otáčení, 
tak by se účinek sil vyrušil. Síly ale mají různá ramena. Moment síly, která je vlevo 
od středu otáčení O, bude menší, než moment síly, která je vpravo od středu otáčení. 
To znamená, že se tyč bude pohybovat pomalu ve směru pohybu hodinových ručiček.

S  Správná varianta u tyče A je zakroužkování β).
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-» řešení tyče B: Síly mají opačný směr a jsou každá na jiné straně od osy otáčení. Tzn., že se 
síly podpoří a rychlost otáčení bude větší, a bude ve směru pohybu hodinových ručiček.

S  Správná varianta u tyče B je zakroužkování ε).

-» řešení tyče C: Síly mají opačný směr a jsou na stejné straně od osy otáčení. Pokud by měly 
stejná ramena, tak by se jejich účinky vyrušily. Síla mířící nahoru bude mít větší moment 
síly a tudíž se tyč bude pomalu pohybovat proti směru pohybu hodinových ručiček.

S  Správná varianta u tyče C je zakroužkování γ).

!! Doporučuji tento příklad řešit jak fyzikálně (přes moment síly), tak také zkusit si tuto 
situaci představit.

Rozhodnout, zda tuhé těleso je v rovnovážné poloze, nebo ne

Ú 6 Rozhodněte, zda-li je dané těleso otáčivé kolem pevné osy v rovnovážné poloze, nebo 
ne:

1) Pokud zanedbáte hmotnost tyče:
A) těleso je v rovnovážné poloze
B) těleso není v rovnovážné poloze
C) u tělesa nelze rozhodnout, zda-li je nebo není v rovnovážné poloze

2) Pokud budeme brát v úvahu hmotnost tyče:
A) těleso je v rovnovážné poloze
B) těleso není v rovnovážné poloze
C) u tělesa nelze rozhodnout, zda-li je nebo není v rovnovážné poloze

-»řešení: Nejprve je potřeba najít osu otáčení a pak zjistit, zdaje stejné závaží stejně daleko 
od středu osy otáčení O. V tomto případě tomu tak je. Tyč bude v rovnováze, zanedbáme-li 
její hmotnost. Pokud budeme brát v úvahu i hmotnost tyče, tak vpravo je tyč delší, takže 
tyč v rovnováze nebude.

S  Správná odpověď u varianty 1) je varianta A) těleso je v rovnovážné poloze.
S  Správná odpověď u varianty 2) je varianta B) těleso není v rovnovážné poloze.
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Ú 7 Doplňte další jedno závaží tak, aby byla tyč otáčivá kolem pevné osy procházející 
bodem O v rovnovážné poloze.

-» řešení: Aby byla tyč v rovnováze, tak se musí momenty sil vyrušit, tzn. musíme dát závaží 
stejně velká a stejně daleko od středu otáčení O.

■S Správné řešení viz obrázek se dvěma závažími.

Ú 8 Doplňte další dvě závaží pouze na jedno místo (viz obrázek v vlevo) tak, aby byla tyč 
otáčivá kolem bodu O v rovnovážné poloze. Výsledek nakreslete do obrázku.·

-> řešení: Aby byla tyč v rovnováze, tak se musí momenty sil vyrušit, tzn. musíme dát závaží 
stejně daleko od středu otáčení O. Toto máme nyní zakázané neboli dát dvě závaží na dvě 
různá místa. Musíme vyřešit složitější úlohu a to najít jedno místo, abychom tam mohli dát 
dvě závaží a aby tyč byla v klidu. Musejí se rovnat momenty sil. M  = F d ,  neboli se musí 
rovnat součet počtu závaží krát počet dílků. Vpravo dostáváme 21 + 4 1  = 6, toto musí 
platit i vlevo 6 :2  = 3. Neboli dvě závaží musíme dát do třetí dírky.

S  Správné řešení viz obrázek.
!! Přehlédnu zakázané řešení, že musím použít jen jeden závěs se dvěma závažími.
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Skládat graficky síly působící na tuhé těleso v jednom působišti 
a předpovědět jejich účinek, určit v jednoduchých případech 
velikost a směr výsledné síly výpočtem

Ú 9 Rozhodněte na základě grafického složení znázorněných sil o účinku výslednice sil. 
O výsledku ještě napište, v které části bude působiště výslednice, jakým směrem bude 
výslednice mířit, uveďte její velikost a jaký bude mít účinek (viz tabulka na vyplnění).

NAHORU

DOLU

>

i k
F

1 A 1 ' b  I C 1 D E 1

- F
f

Výsledky (správnou variantu řešení) zakroužkujte:

Působiště výslednice je v části označené písmenem : A B C D E

Výslednice síly míří směrem : NAHORU DOLŮ

Výslednice bude mít velikost: 0 ΆΈ 'AF F 2F 3F

Výslednice bude mít otáčivý účinek: ANO NE

řešení: Postup řešení je rozdělen na tři etapy, podle toho, jaké síly se zrovna skládají. 
V I. etapě se skládají rovnoběžné síly směřující stejným směrem, tj. dolů. Výslednice
označená jako Fv* .f . V II. etapě se skládají rovnoběžné síly směřující stejným směrem,
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tj. nahoru. Výslednice označená jakoF™',or" . V III. etapě se skládají rovnoběžné síly 

opačného směru, tj. F^" a Fv""*°™. Výslednice označená jakoFVJ.t/ .

I I. etapa

i
rnulinn
V '

F  '

i

F

- F

- F

rvioiň 1
- F
-'■•t t

S  Správné grafické řešení je v  postupu řešení. Správně zaškrtaná tabulka.

Působiště výslednice je v části označené písmenem: A B C D ( e )

Výslednice síly míří směrem : NAHORU ( DOLU)

Výslednice bude mít velikost: 0 'AF I/2F ( f )  2F 3F
Výslednice bude mít otáčivý účinek: (^ANO^) NE

!! Úloha se dá řešit i početně, pokud by byly zadány velikosti sil a u tyče by bylo pravítko, 
abychom znali vzdálenosti mezi jednotlivými působišti sil.



Určit těžiště tuhého tělesa výpočtem nebo geometrickou konstrukcí

Ú 10 Určete geometrickou konstrukcí u těchto homogenních těles těžiště. Označte ho 
křížkem *  a napište k němu velké tiskací písmeno T.

-> řešení: Postup, jak najít geometricky těžiště, je naznačen pomocnými čárami.

S  Správné řešení viz obrázek.
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Ú 11 Určete geometrickou konstrukcí u těchto homogenních těles těžiště. Označte ho 
křížkem *  a napište k němu velké tiskací písmeno T.

S  Správné řešení viz obrázky.
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Ú 12 Určete polohu těžiště u tyče (viz obr.) zatížené dvěma homogenními koulemi o různých 
poloměrech. Úlohu řešte pro hodnoty d\ = 2 cm, di = 4 cm, m\ = 3 kg, mi = 3 kg, 
/ = 28 cm. Hmotnost tyče zanedbáme. Polohu těžiště nakreslete do následujícího 
obrázku s pravítkem v pozadí (označte ho křížkem *) a vyberte správnou variantu
A) -  D).

Poloha těžiště je
A) přesně ve středu tyče
B) 0,5 cm od středu tyče blíže k malé kouli
C) 0,5 cm od středu tyče blíže k velké kouli
D)jiné řešení:............................. cm od středu tyče blíže k

-> řešení: Na první kouli (vlevo) působí tíhová síla Fgi = , působiště této síly je ve středu

této koule. Na druhou kouli (vpravo) působí tíhová síla Fg2 =m2g , působiště této síly je 
ve středu druhé koule. Výslednice těchto dvou tíhových sil má působiště v těžišti tělesa. 
Velikost výsledné síly je = m]g + m2g . Polohu těžiště zjistíme pomocí
momentů sil.

-» Je vhodné zavést soustavu souřadnic. Počátek soustavy umístíme tak, jak je naznačeno



s 
s.

Správné grafické řešení viz obrázek.
Správná varianta je B) 0,5 cm od středu tyče blíže k malé kouli.

!! Pozor na to, jak zvolíte soustavu souřadnic. Např. pokud ji zvolíte ve středu tyče, tak
nezapomeňte na to, že jedna z souřadnic bude kladná a druhá záporná.

!! Nezapomeňte, že tíhová síla působí ve středu homogenní koule. Zadán je průměr.
Vy potřebujete poloměr tj. vydělit průměr dvěma.

Ú 13 Určete polohu těžiště u tyče na (viz obr.) zatížené dvěma homogenními koulemi 
o různých poloměrech. Úlohu řešte pro hodnoty d\ = 2 cm, di = 6 cm, m\ = 3 kg, 
m2 = 3 kg, / = 26 cm. Hmotnost tyče zanedbáme. Polohu těžiště nakreslete do 
následujícího obrázku (označte křížkem *) a vyberte správnou variantu A) -  D).

Poloha těžiště je:
A) přesně ve středu tyče
B) 0,5 cm od středu tyče blíže k malé kouli
C) 0,5 cm od středu tyče blíže k velké kouli
D)jiné řešení:............................. cm od středu tyče blíže k ................................

-► řešení: Máme stejnou situaci jako v úloze 13, tzn. máme určit polohu těžiště. Odvození by 
bylo stejné. Tentokrát jsem se rozhodla, že zvolíme soustavu souřadnic s počátkem

ve středu tyče. Odvození tohoto vztahu by bylo stejné X r = +/w?-*2 . Jediné, co se
mx +m2

změnilo, jsou souřadnice středu koulí.
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Určit kinetickou energii otáčivého pohybu tělesa a celkovou 
pohybovou energii valícího se tělesa

Ú 14 Polohu těžiště u tyče na obr. zatížené dvěma koulemi o různých poloměrech. Úlohu 
řešte pro hodnoty r\ = 2 cm, rj = 2 cm, m\ = 500 g, m2 = 1,2 kg, / = 30 cm. Hmotnost 
tyče zanedbáme. Tyč se otáčí kolem pevné osy kolmé ktyči úhlovou rychlostí 
10 rad s '1.

Vypočítejte kinetickou energii soustavy, jestliže pevná osa otáčení prochází:
a) těžištěm soustavy
b) středem tyče

Výsledky (správnou variantu řešení) zakroužkujte:

Kinetická energie soustavy je 
(jestliže osa otáčení prochází středem tyče) 

Kinetická energie soustavy je 
(jestliže osa otáčení prochází těžištěm soustavy)

A B C D E F 

A B C D E F

Vyberte k jednotlivým kinetickým energiím soustavy správné výsledky:
A) 2,0 J
B) 2,2 J
C) 12,0 J
D) 13,6 J
E) 20,4 kJ
F) 21,8 kJ

- 8 9 -

S  Správné grafické řešení viz obrázek.
S  Správné řešení je D) jiné řešení: 1 cm od středu tyče blíže k velké kouli..........



S  Správná odpověď

V této podkapitole 1.6 zbývají ieště tyto specifické cíle:
-  Skládat různoběžné i rovnoběžné síly působící v různých bodech tuhého tělesa 

a předpovědět jejich účinek
-  Zjistit výpočtem nebo geometrickou konstrukcí výslednici dvou a více sil působících 

na konzoly, nosníky apod.
-  Rozkládat danou sílu do dvou směrů
-  Určit moment dané dvojice sil
-  Využít momentovou větu pro řešení problémů z běžného života a z techniky

Kinetická energie soustavy je 
(jestliže osa otáčení prochází středem tyče) 

Kinetická energie soustavy je 
(jestliže osa otáčení prochází těžištěm soustavy)



1.7 M E C H A N IK A  TE K U TIN
Určit tlak nebo tlakovou sílu nebo obsah plochy, na kterou tlaková 
síla působí, jsou-li dány zbývající veličiny

Ú 1 Jakou sílu musíme vyvinout na to, abychom mohli zakrýt díru o obsahu 5 cm2 v části 
lodi. Tlak vody v určité hloubce je 30 kPa.
Minimální síla potřebná na zadělání díry v lodi má velikost......................................

-» řešení: Převod na nedílčí jednotky S = 5 cm2 = 5 1 0'4 m2. Pro hledanou sílu platí F = p S ,
konkrétně F  = 30 103 - 5 -10-4 N = 15N.  Minimální síla potřebná na zadělání díry v lodi 
má velikost 15 N.

S  Správná odpověď je 15 N.

Řešit úlohy s hydraulickým zařízením
Ú 2 Jaký směr a velikost bude mít síla působící na druhý píst, jestliže první píst má třikrát 

menší obsah než druhý píst.

Síla bude m ít..............................než síla na menší píst.
A) směr dolů a bude třikrát menší
B) směr dolů a bude třikrát větší
C) směr nahoru a bude třikrát menší
D) směr nahoru a bude třikrát větší

-» řešení: U hydraulického zařízení platí, že tlak přenášený kapalinou je stejný, z toho plyne 

následující vztah Z tohoto vztahu plyne, jakou velikost bude mít výsledná

síla. Já znám poměr obsahů ploch, proto vztah upravíme do tvaru První píst má

třikrát menší obsah než druhý píst, tzn. že i ve stejném poměru budou síly. Druhá síla je 
třikrát větší než první síla. Směr síly souvisí s tím, že když zatlačím na malý píst dolů, tak 
se velký píst pohybuje nahoru, tj. směr hledané síly je nahoru.

S  Správná odpověď je za D) směr nahoru a bude třikrát větší.

Ú 3 O kolik cm a jakým směrem se posune druhý píst na obr., jestliže první píst posuneme 
o 21 cm? První píst má třikrát menší obsah než druhý píst.
Druhý píst se posune

A) o 3 cm směrem nahoru
B) o 3 cm směrem dolů
C) o 7 cm směrem nahoru
D) o 7 cm směrem dolů
E) o 63 cm směrem nahoru
F) o 63 cm směrem dolů
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-» řešení: Jestliže posuneme první píst o \ , posune se druhý píst o vzdálenost \ . Přitom se 
musí v okolí obou pístů přesunout stejný objem V kapaliny. Platí tedy rovnice 
V = hiS i = h2S2, kde \  je pokles prvního pístu a \  výška výstupu pravého pístu. Úpravou

dostaneme . Nyní je poměr opačný tzn. že se třikrát zmenší výška posunu. Směr

síly a také směr posunu souvisí s tím, jakým směrem se hýbe první píst. Když na první píst 
zatlačím (tj. směr dolů), tak se velký píst posune směrem nahoru. Konkrétně první píst je 
třikrát menší než druhý píst, posun o 21 cm dolů, druhý píst se posune o 7 cm nahoru.

S  Správná odpověď je za C) o 7 cm směrem nahoru.

Vypočítat hydrostatickou tlakovou sílu
Ú 4 Jakou fyzikální veličinu kromě S a h  mají čtyři nádoby naplněné stejnou kapalinou 

(viz obr.) společnou?

A) hydrostatický tlak
B) atmosférický tlak
C) vztlakovou sílu
D) hydrostatická tlaková síla

-» řešení: Tato úloha je na tzv. hydrostatický paradoxon, který říká, že hydrostatická tlaková 
síla nezávisí na tvaru nádoby.

S  Správná varianta je D) hydrostatická tlaková síla

Vypočítat hydrostatický tlak, jsou-li dány potřebné údaje
Ú 5 Vypočítejte rozdíl hydrostatického tlaku na kotníky a čelo 

(viz obr.) člověka ponořeného ve vodě. Počítejte s hodnotami
Pvody = 1000 k8 ■ m-3, g  = 9,8 m · s '2.
Rozdíl v hydrostatických tlaků je

A) 17,6 Pa
B) 17,6 kPa
C) 17,6 MPa
D) jiná hodnota:..........................
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-» řešení: Pro hydrostatický tlak platí p h = hpg .Chceme zjistit rozdíl hydrostatických tlaků 
tj. Aph = A hpg. Konkrétně pro zadané hodnoty Aph =1,8-1000 · 9,8 Pa = 17640 P a . Rozdíl 
v hydrostatických tlacích bude asi 17,6 kPa.

S  Správné řešení je B) 17,6 kPa.

!! Převody jednotek, výška člověka musí být v m.
!! Neznáme konkrétní hloubku, úloha nejde vyřešit. Tato úvaha neplatí. Např. zkusme vzít 

hloubku 40 m a 41,8 m. Jak dopadnou jednotlivé hydrostatické tlaky v těchto hloubkách? 
p w = 40 -1000 · 9,8 Pa = 392000 Pa a p 4l s = 41,8 -1000 · 9,8 Pa = 409640 P a . Máme zjistit

jejich rozdíl, proto Δρ,, = p ii s - p 40 = 17640Pa, což je rozdíl v hydrostatických tlaků
na různých částech těla. Přibližně 17,6 kPa jak jsme vypočetli výše.

Rozhodnout v jednotlivých případech, zda těleso z dané látky bude 
v kapalině plovat, vznášet se nebo klesne ke dnu

Ú 6 Která z následujících těles budou ve vodě ( p vody = 998 kg ■ m"3) plovat, vznášet se nebo 
klesnou ke dnu? U správné odpovědi udělejte křížek *.

plovat vznášet se klesne ke 
dnu

kámen ze žuly
skleněná kulička (křemenné sklo)
olověná kulička
kousek mahagonového dřeva
ucho z porcelánového hrnku
korková zátka
křída
svíčka z vosku
tuha z obyčejné tužky
máslo
hliníková lžička
zlatý šperk

-» řešení: Mohou nastat tři situace: 1 ) p x < p vody , tzn. těleso plove

2) p, = p vody, tzn. těleso se v kapalině vznáší

3) p, > p vody, tzn. těleso klesne ke dnu, tj. drží se u dna
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S  Správné řešení viz následující ta julka. Hustota doplněna dle MFCHT [19, str. 1381
P20

kg-m"3 plovat vznášet se klesne ke 
dnu

kámen ze žuly 2 600 -  2 900 X

skleněná kulička (křemenné sklo) 3 6 0 0 -4  700 X

olověná kulička 11 340 X

kousek mahagonového dřeva 700 X

ucho z porcelánového hrnku 2 1 0 0 -2  400 X

korková zátka 2 00-350 X

křída 1 800 -  2 600 X

svíčka z vosku 950 -  980 X

tuha z obyčejné tužky 2 100 X

máslo 920 X

hliníková lžička 2 700 X

zlatý šperk 19 290 X

!! Některé z těchto věcí, popř. i další můžete lehko sehnat, zkuste si řešení úlohy prakticky 
ověřit.

!! Nemusíte hledat hustoty látek v tabulkách, můžete využít vlastních zkušeností. Jde pouze
0 to rozhodnout, jak by situace dopadla, kdyby se věci uvedené v tabulce chovaly při 
položení na hladinu.

Ú 7 Které z těchto uvedených těles by se mohlo i vznášet ve vodě?
A) vosková kulička
B) dubový špalík
C) máslo
D) dutá cihla

řešení: Najdu jednotlivé hustoty látek (při 20 °C) níže uvedených těles 
Vosk má hustotu mezi (950 -  980) kg · m"3.
Dubové dřevo má hustotu mezi (700 -  1 000) kg ■ m-3.
Máslo má hustotu 920 kg · m-3.
Zdivo cihlové (duté) má hustotu 1 200 kg · m-3.
Z vybraných materiálů by se mohl vznášet dubový špalík.

S  Správná varianta je B) dubový špalík
!! Stejnou vlastnost má i papír (700 -  1 100) k g m "3, který může plovat, vznášet se, ale

1 klesnout ke dnu.



Řešit úlohy s použitím Archimedova zákona

Ú 8 Těleso, které ponořím do vody, spadne ke dnu. Stejné těleso ponořené do lihu spadne 
také ke dnu. Pokud těleso ponořím do chloroformu, tak bude plovat. Potřebné údaje 
Pvody = 998kg m“3, pm = 789k g -m '3, p chloroform = 1483kg-m -3 . Těleso je ve tvaru 
kostičky o hraně 10 cm. Co můžete říci o hustotě látky, z které je těleso vyrobeno?

Hustota je v rozmezí:
A) nelze určit
B) méně než 789 kg · m-3
C) 789 kg m"3 až 998 kg m-3
D) 999 kg m-3 až 1483 kg m"3
E) více než 1483 kg ■ m-3

-> řešení: Těleso je z látky, která má větší hustotu než voda i líh (těleso klesá ke dnu v obou 
tekutinách), ale z látky o menší hustotě než má chloroform (těleso plove).

S  Správná odpověď je za D)

Ú 9 Těleso ve vodě plove. Když ho ponoříme do lihu, tak těleso klesá pomalu ke dnu. 
Potřebné údaje p vody = 9 9 8 k g m -3, p llh = 7 8 9 k g m -3. Co mohu říci o hustotě látky, 
z které je těleso vyrobeno?

Hustota je v rozmezí
A) nelze určit
B) méně než 789 kg ■ m-3
C) 789 kg m"3 až 998 kg m"3
D) více než 998 kg · m-3

-> řešení: Těleso je z látky, která má menší hustotu než voda (plove), ale větší hustotu než líh 
(klesá pomalu ke dnu).

S  Správná odpověď je za C)

Ú 10 Je následující tvrzení pravdivé (Ano) nebo nepravdivé (Ne):

Když vám začne hořet olej na pánvičce, tak je nejlepší varianta nalít do pánvičky vodu.
ANO -  NE

-> řešení: Olej má menší hustotu než voda, tzn. pokud začnete hasit hořící olej vodou, tak se 
vám hořící hladina posune směrem nahoru. Mnohem lepší varianta je pánev přikrýt 
nějakým navlhčeným hadrem. Pokud k plamenu nebude mít přístup vzduchu, tak po chvíli 
zhasne sám.

S  Správná odpověď je NE.
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Ú 11 Proč lidské tělo někdy plove na hladině a někdy klesá ke dnu? Čím je to způsobeno? 
Vysvětlete pouze pomocí jedné fyzikální veličiny. Potom tuto myšlenku rozeberte více 
a děj vysvětlete.

Správná fyzikální veličina j e ........................................
Vysvětlení:

-» řešení: Je to způsobenou změnou hustoty. Lidského tělo při vdechnutí má přibližně hustotu 
960 kg ■ m-3. Lidské tělo při vydechnutí má přibližně hustotu 1040 kg · m-3. Hustota vody 
je p mdy = 998 kg ■ m-3. Je to důsledek Archimédova zákona ( p x < p vody tzn. těleso plove, 

Pt = Pvody tzn· těleso se v kapalině vznáší, p, > p vmly tzn. těleso klesne ke dnu tj. drží se
udna). U člověka dochází k vydechování a nadechování, tím se mění hustota těla 
vzhledem k vodě, a proto člověk někdy plove a jindy klesá ke dnu.

S  Správná fyzikální veličina je hustota. Podrobnější vysvětlení viz řešení této úlohy.

Vypočítat objemový průtok, rychlost proudění, hmotnostní průtok, 
jsou-li dány potřebné údaje

Ú 12 Jaký je rozdíl v objemovém průtoku vody u trubice kruhového a čtvercového průřezu? 
Rychlost proudění byla naměřena 0,2 m-s'1. Kruhový průřez má průměr 15 cm a strana 
čtverce je 15 cm. V jakém poměru je objemový průtok v trubici kruhového průřezu 
ku objemovému průtoku v trubici čtvercového průřezu?
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!! Je zadán průměr nikoliv poloměr!
!! Vyšlo nám, že u trubice čtvercového průřezu je průtok větší, protože 

proteče více vody než v trubici kruhového tvaru. Viz vyšrafovaná oblast 
vedle na obrázku.

Řešit problémy spojené s využitím rovnice kontinuity a rovnice 
Bernoulliho

U 13 Které z následujících veličin zůstávají zachovány? (Pozor více správných odpovědí.) 
Zachovává s e .........................................

A) tlak
B) velikost rychlosti proudění
C) směr rychlosti proudění
D) objemový průtok
E) kinetická energie
F) součet kinetické a tlakové potenciální energie



Ú 14 Jak velkou rychlost bude mít voda v užší části trubice, která má dvakrát menší poloměr 
než v širší trubici?
Velikost rychlosti v užší části bude................ krát větší než v širší trubici

S  Správná odpověď je D) 4 krát větší.

!! U těchto úloh, kde chybí konkrétní zadání, bych doporučila výsledek ověřit výpočtem.
Např. r\ = 10 cm, ri=  5 cm, V| = 16 m s '1. Pro tyto hodnoty vychází v\ = 64 m s '1.

!! Změní se výsledek úlohy, když nahradím v zadání slovo poloměr -> obsah. Ano, změní. 
Správný výsledek bude nyní varianta C) 2 krát větší.

V této podkapitole 1.7 zbvvaií ieště tvto specifické cíle:
- Vypočítat hydrostatickou (aerostatickou) vztlakovou sílu



4 Z Á V Ě R
Někdo by mohl namítat, že není vhodné porovnávat dokumenty RVP G a Katalog 

z fyziky, když RVP G ještě nebyl schválen a není tedy ještě platný na všech školách. Je pouze 
několik vybraných středních škol, kde se RVP G ověřuje. Ale mně přišlo užitečné se na tuto 
skutečnost podívat dříve, než se tyto dokumenty schválí a než bude pozdě upozorňovat 
na rozpory a chybějící údaje.

Katalog z fyziky vychází ze současných osnov. Pokud člověk zhlédne současné 
osnovy, zjistí, že je tam mnoho pamětního učení, velmi zaměřeného na správné znění zákonů. 
V současných osnovách je devět probíraných tématických celků. Pro úplnost je vyjmenuji: 
Fyzikální veličiny a jejich měření, Mechanika, Molekulová fyzika a termika, Elektřina 
a magnetismus, Optika, Speciální teorie relativity, Fyzika mikrosvěta, Astrofyzika, Fyzika 
v širších souvislostech.

V Katalogu z fyziky, ač vychází ze současných osnov, není dáván takový důraz na 
správné znění zákonů. Řekla bych, že je už částečně na půl cestě k RVP G. V Katalogu 
z fyziky byl nahrazen hlavní tématický celek Astronomie a astrofyzika pouze jedním slovem 
v nadpisu podkapitoly Gravitační pole a astrofyzika v kapitole Mechanika. A o Fyzice 
v širších souvislostech není v Katalogu z fyziky ani zmínka. Možná je to dobře, protože 
na většině škol se mnohdy ani nestíhají předchozí hlavní kapitoly, např. Speciální teorie 
relativity či Fyzika mikrosvěta.

Z devíti tématických celků ze současných osnov se do vzdělávacího oboru Fyzika 
z RVP G dostaly tyto oblasti: Fyzikální veličiny a jejich měření, Pohyb těles a jejich vzájemné 
působení, Stavba a vlastnosti látek, Elektromagnetické jevy a Světlo, Mikrosvět. Došlo tedy 
k přejmenování všech celků a k vyškrtnutí celků Speciální teorie relativity, Astrofyzika 
a Fyzika v širších souvislostech.

Původní důvod, proč se začalo přemýšlet nad reformou ve školství, byl záměr 
zefektivnit výuku. Proto se v RVP G více než přesné odříkávání zákonů chce po žácích, aby 
svými slovy řekli, co to znamená, co to říká, jak to chápou atd. Myslím, že tento nový 
dokument, který bude takto obecně říkat, co se od žáka bude chtít či jaké učivo se má probrat, 
nezlepší současné školství ani výuku samotnou. Osobně si myslím, že je  nutné změnit 
strategii učení. Přidat více praktických dovedností, aby si žáci z hodin fyziky odnesli to, že 
fyzikální zákony jsou pro ně důležité a že fungují i okolo nich, tedy nejen v lavici. Např. proč 
se v zimě solí chodníky, či proč termoska udrží nápoj horký. Další způsob, jak žáky více 
vtáhnout do fyziky zajímavou formou by bylo podnikat exkurze (např. k větrné elektrárně, 
nebo vyjet se žáky na týden mimo školu; zde by žáci ve skupinkách dělali projekty 
z přírodních věd, např. pozorování počasí.

Rozhodla jsem se jen nekritizovat, ale pokusit se tento návrh těsně před jeho 
schválením ještě trošku zlepšit či upřesnit. Můj návrh je součástí této práce. Potom, co jsem 
tento návrh dokončila, jsem zjistila, že to se současnou hodinovou dotací bude těžko 
stíhatelné. Myslím však, že by se z toho dalo něco použít k úpravě současného znění Fyziky 
z RVP G tak i ŠVP. Co se mi líbí v RVP G je myšlenka průřezových témat1, např. Výchova 
k myšlení v evropských a globálních souvislostech. V tomto tématu je  obsažena dílčí tématika 
týkající se vzdělávacích oborů (fyzika, chemie), a to přesně vztah člověka k technice 
a technologiím.

1 reprezentují v Rámcovém vzdělávacím programu pro gymnázia aktuální okruhy problémů současného
i budoucího světa a stávají se povinnou součástí vzdělávání na gymnáziu; jsou důležitým formativním prvkem 
základního vzdělávání a pomáhají rozvíjet osobnost žáka především v oblasti postojů a hodnot; stávají 
se příležitostí pro individuální uplatnění žáků i pro jejich vzájemnou spolupráci
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Osobně si myslím, že je důležitější, aby žáci intuitivně věděli, na čem některé 
fyzikální veličiny závisejí, než po nich chtít přesné vzorce. Pro osvojení fyzikálních závislostí 
by bylo potřeba, aby na ně přišli sami, anebo aby jim to zapadalo přesně do jejich vidění 
a vnímání světa. Tento přístup k fyzice by byl asi spíše vhodný na základní škole než na 
výběrové střední škole, tedy na gymnáziu. Opravdu všichni žáci ze základní školy či z nižšího 
gymnázia mají fyziku „osahanou“ a vidí pod ní zajímavou část vědy? Já si myslím, že ne, 
proto bych byla pro, aby pokusy, laboratorní úlohy a exkurze tvořily na gymnáziu nedílnou 
součást hodin fyziky.

Zúžení probírané látky je potřeba např. na to, aby se mohly zkoušet nové strategie 
a chodit po exkurzích, ale nikoliv na úkor zajímavostí z fyziky, novinek či hlubšího 
pochopení.

Tato diplomová práce je jednak určena pro učitele fyziky, aby zjistili změny v rozsahu 
obsahu předmětu fyzika zavedením RVP G, a potom jako příprava studenta na maturitní 
zkoušku z fyziky zadávanou MŠMT. Katalogy požadavků k maturitní zkoušce z fyziky 
ve školním roce 2007/2008 zadávané MŠMT jsou tvořeny velmi podrobně pomocí 
specifických cílů, tzv. nároků na úspěšné zvládnutí maturitní zkoušky. Podle těchto cílů jsem 
vytvořila sbírku úloh k mechanice. Myslím, že i sami žáci se pokusí tyto úlohy vyřešit. 
Součástí úloh jsou vzorová řešení a mé doporučení či varování před úskalími řešení. Tyto 
úlohy jsou většinou tvořeny jako úlohy s otevřenou úzkou odpovědí, tj. doplnění jednoho 
slova či dvou slov, a pak jako úlohy uzavřené s výběrem z více odpovědí. Jejich oprava by 
tedy měla být velmi jednoduchá a to jak pro učitele, tak pro žáky samotné.

Mechanika tvoří u maturitní zkoušky kolem 25% -  35%, tzn. propočítání všech mnou 
utvořených úloh na zvládnutí této zkoušky rozhodně nemůže stačit. Pouze pomůže studentům 
s rozhodováním, jestli si tuto zkoušku mají vyzkoušet, nebo ne. Tím, že se seznámí s různými 
typy úloh, než jen s úlohami široce otevřenými, neboli napsáním celého řešení. Proto doufám, 
že tuto sbírku budu moci dokončit, aby opravdu tvořila kompletní sadu řešených úloh z fyziky 
k celému Katalogu požadavků k maturitní zkoušce z fyziky ve školním roce 2007/2008 
zadávanou MŠMT. Všem studentům, kteří se rozhodnou maturitní zkoušku z fyziky 
zadávanou MŠMT absolvovat, přeji hodně štěstí a málo chyb při řešení úloh.
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Příklady testových úloh___________________________________________________________________________

ÚVOD
Účel a obsah  kata logu
Fyzika patří mezi zkouškami zadávanými M inisterstvem školství, mládeže a tělovýchovy k těm, které může 
žák skládat v rámci profilové části maturitní zkoušky. Účelem Katalogu požadavků k maturitní zkoušce -  
fyzika je  poskytnout informace o požadavcích kladených na žáky vzdělávacích programů v oborech vzdělání 
vedoucích k dosažení středního vzdělání s maturitní zkouškou. Katalog rovněž obsahuje popis zkoušky 
a příklady úloh, které mohou být do zkoušky zařazeny.

Pedagogické doku m en ty  ke ka ta logu  a k  m a tu r itn í zkoušce
Požadavky zařazené do tohoto katalogu vycházejí z platných pedagogických dokumentů:
Učební dokum enty pro gym názia (učební plány a osnovy). Schválilo M ŠM T s platností od 1. 9. 1999. Praha, 
Fortuna, 1999.
Standard vzdělávání ve čtyřletém gymnáziu. Schválilo M ŠM T s platností od 12. 2. 1996. Praha, Fortuna, 
1999.
Podkladem pro formulaci požadavků ke zkoušce byly i v současné době využívané učebnice fyziky 
pro gymnázia, neboť odrážejí na středoškolské úrovni komplexní pojetí tohoto předmětu. Fyzice je  zde 
vyučováno v celém rozsahu a bez zvláštního důrazu na určitá témata, zatím co odborné školy přistupují 
k výuce fyziky také podle svého zaměření. Zvláště některé studijní obory SOŠ a SOU a technická lycea 
poskytují žákům hlubší vhled do některých tém at a oblastí fyziky.
V maturitních požadavcích byla zároveň zohledněna skutečnost, že na některých středních školách již  jsou  
ověřovány rám cové vzdělávací programy (RVP). Katalog definuje maturitní požadavky tak, aby si je  mohli 
osvojit žáci bez ohledu na typ programového dokumentu, z něhož vychází studijní plán dané školy.
V požadavcích je  brána v potaz i možnost využít výsledky zkoušky z fyziky zadávané ministerstvem 
při přijímacím řízení na vysoké školy.
Předpokládá se, že k maturitní zkoušce z fyziky se přihlásí žáci, kteří mají o fyziku zásadní zájem a směřují 
svá budoucí vysokoškolská studia do oborů, kde se vyžadují fyzikální znalosti a dovednosti.
Obecným cílem  maturitní zkoušky z fyziky zadávané M ŠM T je  prověřit, jak  žáci pronikli do podstaty 
fyzikálních jevů , které jsou  zahrnuty do obsahu učiva fyziky uvedeného ve standardech vzdělávání 
pro jednotlivé typy středních škol, a jak  jsou  schopni své znalosti a dovednosti uplatnit při řešení 
přiměřených problémů.

OČEKÁVANÉ ZNALOSTI A DOVEDNOSTI (CÍLOVÉ KOMPETENCE)
Očekávané znalosti a dovednosti, které budou ověřovány maturitní zkouškou zadávanou M ŠM T a které jsou  
obsahem požadavků tohoto katalogu, lze rozdělit do tří kategorií.

Znalost s porozuměním
Žák dovede:
- vysvětlit fyzikální poznatek (fyzikální data, informace, zákony, definice, pojmy, teorie, metody)
- analyzovat fyzikální fakta a rozpoznat jejich příčiny (průběh fyzikálního děje, fyzikální jev , stav 

tělesa nebo soustavy apod.), porovnat a uspořádat je  podle určitého kritéria, určit vztahy mezi nimi
- popsat a interpretovat matematický vztah mezi fyzikálními veličinami, zapsat m atematický vztah 

na základě slovního vyjádření
- vysvětlit význam vybraných fyzikálních a materiálových konstant
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Aplikace znalostí a řešeni problémů
Žák dovede:
- řešit různými metodami přiměřeně obtížné fyzikální úlohy a problémy, s nimiž se setká při studiu 

i v běžném životě a technické praxi
- řešit fyzikální úlohy formálně správně (obecné řešení, číselné řešení, zápis jednotek, správné 

zaokrouhlování výsledku)
- odhadnout výsledek řešení úlohy
- vysvětlit význam fyzikálního poznatku pro praxi (zvi. v kontextu běžného života, techniky, 

bezpečného zacházení s technickými zařízeními a ochrany životního prostředí)
- vysvětlit fyzikální principy činnosti vybraných technických zařízení
- vytvářet fyzikální model reálné situace (zjednodušovat, charakterizovat fyzikálními veličinami, 

rozlišit podstatné vlastnosti od nepodstatných, rozlišit proměnné veličiny a stálé parametry, vybrat 
fyzikální zákon a rozpoznat meze jeho  platnosti, rozhodnout, zda daný model je  vhodný pro daný 
problém)

- rozpoznat (předpovídat) důsledky, odhadnout průběh děje ze znalosti počátečních podmínek 
a zákona, jím ž  se děj řídí

- provést důkaz jednoduchého fyzikálního tvrzení

Práce s informacemi
Žák dovede:
- z popisu fyzikálního děje vyvodit a  form ulovat závěry a  popsaný děj na přim ěřené úrovni fyzikálně 

vysvětlit
- navrhnout jednoduchý experiment, který demonstruje určitý fyzikální fakt (objekt, děj, stav, 

vlastnost, jev ) nebo ověřuje hypotézu či platnost fyzikálního zákona
- vyhodnotit měření (včetně určení odchylky měření), interpretovat výsledek měření a porovnat jej 

s teorií
- provádět řádové odhady hodnot měřených veličin a chyb měření
- odečítat hodnoty veličin z předložené tabulky
- vyhledat hodnoty fyzikálních veličin a konstant v tabulkách
- sestrojit g ra f závislosti dvou fyzikálních veličin z hodnot získaných měřením
- odečítat z grafů hodnoty veličin
- vysvětlit podle schématu nebo obrázku jednoduššího zařízení či elektrického obvodu jejich funkci
- nakreslit schém a nebo obrázek reálného zařízení či elektrického obvodu
- měřit posuvným a mikrometrickým měřidlem, teploměrem, stopkami, ampérmetrem, voltmetrem

M A T U R IT N Í P O Ž A D A V K Y  (S P E C IF IC K É  C ÍL E ) K E  Z K O U Š C E  Z  F Y Z IK Y  
Z A D Á V A N É  M IN IS T E R S T V E M  Š K O L S T V Í, M L Á D E Ž E  A  T Ě L O V Ý C H O V Y
M aturitní požadavky ke zkoušce z fyziky zadávané M ŠM T jsou  formulovány jako  požadavky na znalosti 
a dovednosti maturantů, patřící do výše uvedených tří kategorií, pro jednotlivé tem atické okruhy fyziky. Jsou 
formulovány pomocí aktivního slovesa, které navazuje na úvodní formulaci „Žák dovede“ . Tato formulace 
pro lepší přehlednost již  není před každým požadavkem uváděna.

1. M ec h an ik a
1.1 Fyzikální veličiny a m ěření

(specifické cíle uvedené v této části se vztahují ke všem tematickým okruhům)
- přiřadit k vybraným veličinám jejich jednotky a naopak
- rozhodnout, je-li daná veličina vektorová, nebo skalární, znázornit vektorovou veličinu; znázorněný 

vektor rozložit na složky v daných směrech
- vyjádřit odvozenou jednotku součinem základních jednotek v příslušných mocninách
- převést násobné (dílčí) jednotky na nenásobné (s využitím  odpovídající mocniny deseti) a naopak
- vysvětlit význam konstant ve fyzikálních vztazích a odvodit jejich jednotku
- odhadnout v konkrétním popsaném měření, čím jsou  způsobeny jednotlivé chyby měření
- vypočítat z daného souboru naměřených hodnot veličin aritmetický průměr a prům ěrnou odchylku 

měření
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- odhadnout chybu měření daným měřidlem
- rozhodnout, zda daný výsledek měření nebo výpočtu je  fyzikálně možný

1.2 K in em atik a  hm otného  bodu

- určit polohu hmotného bodu v rovině nebo v prostoru ze zadaných souřadnic a naopak
- rozhodnout na základě předložených hodnot, je-li daný pohyb rovnoměrný, zrychlený (resp. 

rovnoměrně zrychlený) nebo zpomalený (resp. rovnoměrně zpomalený)
- vyjádřit písemně i graficky závislost dráhy a rychlosti na čase u rovnoměrných a rovnoměrně 

zrychlených pohybů
- určit z grafu rychlosti jako  funkce času (který je  tvořen jen  přímočarými úseky) g ra f dráhy nebo 

zrychlení v závislosti na čase a naopak
- určit výpočtem v jednoduchých případech dráhu, dobu, průměrnou rychlost, okam žitou rychlost 

a zrychlení daného pohybu
- určit výpočtem v jednoduchých případech veličiny popisující rovnoměrný pohyb bodu po kružnici: 

periodu, frekvenci, rychlost, úhlovou rychlost, dostředivé zrychlení
- zvolit vhodně vztažnou soustavu při řešení daného problému
- vypočítat (popř. i graficky znázornit) pro volný pád, vrh svislý, šikmý a vodorovný polohu, rychlost 

a zrychlení bodu ze známých počátečních podmínek
- řešit jednoduché praktické problémy o rovnoměrných a rovnoměrně zrychlených (resp. rovnoměrně 

zpom alených) pohybech v různých situacích (doprava, sport, technika); včetně složených pohybů

1.3 D ynam ika hm otného  bodu

- řešit úlohy s využitím  Newtonových zákonů
- řešit v jednoduchých případech dva základní úkoly mechaniky: k dané konstantní síle a počátečním 

podmínkám najít pohyb, který síla způsobuje; k danému pohybu, jehož popis známe, nalézt působící 
sílu

- rozhodnout, je-li daná vztažná soustava inerciální, nebo ne
- vypočítat velikost třecí síly, jsou-li dány potřebné veličiny
- určit tíhovou sílu působící na dané těleso
- řešit úlohy s použitím skládání sil působících v jednom  bodě tělesa a úlohy s využitím  rozkladu sil
- určit graficky a v jednoduchých případech i početně výslednou sílu složenou ze dvou nebo tří složek
- určit složku dané síly do daného směru, zejména tečnou a normálovou složku tíhy na nakloněné 

rovině
- určit v konkrétních problémech hybnost hmotného bodu (tělesa) jako  vektorovou veličinu a řešit 

problémy užitím zákona zachování hybnosti

1.4 M echanická p ráce , výkon, energie

- řešit úlohy na výpočet práce vykonané konstantní silou, na změnu polohové (potenciální) tíhové 
energie a na výpočet pohybové (kinetické) energie tělesa

- řešit úlohy na výpočet práce ze známé změny energie a naopak
- vypočítat celkovou mechanickou energii tělesa
- řešit jednoduché úlohy s užitím zákona zachování mechanické energie
- popsat kvantitativně či kvalitativně změny polohové a pohybové energie v praktických příkladech: 

vrhy, pohyb kyvadla, těleso kmitající na pružině, voda pohánějící turbíny hydroelektrárny
- vypočítat výkon, známe-li práci a čas, za který byla vykonána, nebo velikost působící síly a rychlost 

pohybujícího se tělesa
- řešit úlohy na výpočet práce ze známého výkonu
- převést práci vyjádřenou v kW-h na práci v joulech a naopak
- určit účinnost pomocí vykonané práce a dodané energie nebo pomocí výkonu a příkonu

1.5 G rav itačn í pole a astro fyzika

- vypočítat velikost gravitační síly působící mezi dvěm a hmotnými body nebo koulemi
- vypočítat velikost gravitačního zrychlení v gravitačním poli
- řešit jednoduché praktické problémy týkající se pohybů v homogenním a centrálním  gravitačním  poli
- řešit úlohy na pohyb těles (družic, M ěsíce) v gravitačním poli Země (vypočítat velikost rychlosti 

a dobu oběhu při pohybu po kružnici, je-li dán je jí poloměr; vypočítat výšku nad povrchem Země 
a velikost rychlosti, je-li dána doba oběhu)

- řešit úlohy na pohyby planet v gravitačním poli Slunce, aplikovat Keplerovy zákony při určení 
rychlosti a doby oběhu planet nebo družic
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..6  M echanika tuhého tělesa
- rozhodnout, je-li pro daný problém vhodný model tuhého tělesa a je-li daný pohyb tohoto 

tělesa otáčivý, nebo posuvný
- vypočítat moment síly vzhledem k pevné ose otáčení
- rozhodnout podle výsledného momentu sil vzhledem k dané ose, zda síly budou mít otáčivý účinek
- rozhodnout, zda tuhé těleso je  v rovnovážné poloze, nebo ne
- skládat graficky síly působící na tuhé těleso v jednom  působišti a předpovědět jejich účinek, určit 

v jednoduchých případech velikost a sm ěr výsledné síly výpočtem
- skládat různoběžné i rovnoběžné síly působící v různých bodech tuhého tělesa a předpovědět jejich 

účinek
- zjistit výpočtem nebo geometrickou konstrukcí výslednici dvou a více sil působících na konzoly, 

nosníky apod.
- rozkládat danou sílu do dvou směrů
- určit m om ent dané dvojice sil
- využít momentovou větu pro řešení problémů z běžného života a z techniky
- určit těžiště tuhého tělesa výpočtem nebo geometrickou konstrukcí
- určit kinetickou energii otáčivého pohybu tělesa a celkovou pohybovou energii valícího se tělesa

1.7 M echanika tekutin
- určit tlak nebo tlakovou sílu nebo obsah plochy, na kterou tlaková síla působí, jsou-li dány zbývající 

veličiny
- řešit úlohy s hydraulickým zařízením
- vypočítat hydrostatickou tlakovou sílu
- vypočítat hydrostatický tlak, jsou-li dány potřebné údaje
- vypočítat hydrostatickou (aerostatickou) vztlakovou sílu
- rozhodnout v jednotlivých případech, zda těleso z dané látky bude v kapalině plovat, vznášet se nebo 

klesne ke dnu
- řešit úlohy s použitím A rchim edova zákona
- vypočítat objemový průtok, rychlost proudění, hmotnostní průtok, jsou-li dány potřebné údaje
- řešit problémy spojené s využitím rovnice kontinuity a rovnice Bernoulliho

2. Molekulová fyzika a termika
2.1 Základní poznatky z molekulové fyziky a term iky

- znázornit grafem závislost velikosti výsledné síly působící mezi dvěma částicemi (atomy, 
molekulam i) na jejich vzdálenosti

- rozhodnout v jednoduchých případech, zda term odynam ická soustava je , nebo není v rovnovážném 
stavu

- vyjádřit v kelvinech teplotu uvedenou v Celsiových stupních a naopak
- použít vztahy pro relativní atomovou hmotnost, relativní molekulovou hmotnost, látkové množství, 

počet částic, molární hmotnost, molární objem a Avogadrovu konstantu při řešení úloh

2.2 V nitřn í energie, práce, teplo
- vypočítat v jednoduchých případech změnu vnitřní energie tělesa konáním práce a tepelnou 

výměnou
- řešit jednoduché úlohy s využitím prvního term odynam ického zákona
- vypočítat tepelnou kapacitu tělesa z měrné tepelné kapacity jeho  látky a  naopak
- vypočítat teplo, které přijme (odevzdá) stejnorodé těleso při změně teploty
- sestavit kalorim etrickou rovnici pro konkrétní případ včetně uvážení tepelné kapacity (např. 

kalorimetru či jiné  nádoby) a řešit úlohy využitím této rovnice
- určit měrnou tepelnou kapacitu látky, z níž je  uvažované těleso, z grafu závislosti teploty tělesa dané 

hmotnosti jako  funkce přijatého (odevzdaného) tepla

2.3 S tru k tu ra  a vlastnosti plynů, pevných látek a kapalin
- řešit jednoduché úlohy na změnu stavu ideálního plynu pomocí stavové rovnice (vypočítat látkové 

m nožství, hmotnost, objem, hustotu, tlak a termodynamickou teplotu tohoto plynu)
- znázornit průběh izotermického, izobarického, izochorického a adiabatického děje v p-V diagramu, v 

p-T diagram u a ve V-T diagramu
- vypočítat teplo dodané ideálnímu plynu při konstantním tlaku a při konstantním objemu
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- vypočítat práci vykonanou plynem při stálém tlaku
- vyjádřit graficky práci vykonanou plynem při stálém a proměnném tlaku
- určit kvantitativně účinnost kruhového děje v plynu
- znázornit v p-V diagramu příklady kruhových dějů složených z dějů izotermických, izobarických, 

izochorických a adiabatických a uvést, při kterých soustava přijímá teplo od okolí a při kterých teplo 
do okolí odevzdává, kdy se koná práce

- převést pro ideální plyn p-T diagram kruhového děje složeného ze dvou izobarických a dvou 
izochorických dějů na p-V diagram a z něho vypočítat, jakou práci vykoná plyn během jednoho 
cyklu kruhového děje

- určit maximální účinnost tepelného stroje pracujícího mezi dvěma tepelnými lázněmi (popř. 
ideálního tepelného motoru)

- určit z tabulek nebo z grafu m ez pružnosti, mez pevnosti, dovolené napětí a součinitel bezpečnosti 
a  používat tyto veličiny při řešení praktických problémů

- vypočítat velikost síly pružnosti, normálového napětí a relativního prodloužení při pružné deformaci 
tahem

- použít Hookův zákon pro pružnou deformaci tahem nebo tlakem
- řešit úlohy na délkovou a objemovou teplotní roztažnost pevných a kapalných těles
- sestrojit g raf závislosti délky tyče (drátu) na teplotě na základě tabulky s naměřenými hodnotami 

délky a teploty a z tohoto grafu určit teplotní součinitel délkové roztažnosti látky, ze které je  těleso 
vyrobeno

- vypočítat povrchovou sílu pomocí povrchového napětí a obráceně (u rovinného povrchu kapaliny 
a při jejím  odkapávání z kapiláry)

- z kapilární elevace (deprese) vypočítat polom ěr kapiláry nebo povrchové napětí kapaliny, jsou-li 
dány potřebné údaje

2.4 Zm ěny skupenství látek
- vypočítat s použitím  údajů v tabulkách celkové teplo, které přijme pevné těleso dané hmotnosti 

a dané teploty, aby se zm ěnilo v kapalinu o teplotě vyšší než je  teplota tání
- vypočítat s využitím údajů v tabulkách celkové teplo, které je  potřebné k přeměně kapaliny dané 

hmotnosti a dané teploty na páru (varem)
- vypočítat výslednou teplotu soustavy po vytvoření rovnovážného stavu (sestavit a řešit užitím 

kalorim etrické rovnice)
- určit v jednoduchých případech stav dané páry užitím křivky syté páry a vyvodit z toho důsledky 

pro praxi
- řešit jednoduché úlohy související se závislostí teploty varu kapaliny na vnějším tlaku

3. Mechanické kmitání a vlnění
3.1 M echanické km itání

- vyjádřit ze známé amplitudy, frekvence a počáteční fáze okamžitou výchylku, rychlost a zrychlení 
harm onického kmitání v daném čase

- určit z rovnice pro okamžitou výchylku harmonického kmitání amplitudu výchylky, periodu, 
frekvenci a počáteční fázi kmitání

- vypočítat periodu a frekvenci pružinového oscilátoru a kyvadla
- řešit jednoduché praktické problémy týkající se harmonického kmitání
- rozhodnout v jednoduchých případech, zda může nastat rezonance m echanického oscilátoru
- určit z časového diagramu okamžité výchylky harmonického kmitání periodu, frekvenci a počáteční 

fázi kmitavého pohybu
- určit z časového diagramu dvou harmonických kmitání jejich fázový rozdíl
- vytvořit grafickým  sčítáním časový diagram výsledného kmitání složeného ze dvou izochronních 

harmonických kmitání

3.2 M echanické vlnění
- odlišit základní druhy mechanického vlnění (postupné, stojaté, příčné, podélné)
- vypočítat vlnovou délku, frekvenci nebo rychlost postupného vlnění
- určit vlnovou délku mechanického vlnění z grafu postupné (popř. stojaté) vlny
- rozhodnout, je-li splněna podmínka pro vznik interferenčního maxima a minim a při interferenci dvou 

vlnění stejné frekvence
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- určit základní frekvenci a vyšší harmonické frekvence chvění pružné tyče dané délky upevněné 
na obou koncích, upevněné uprostřed a upevněné na jednom  konci, jsou-li dány potřebné údaje

- řešit jednoduché praktické problémy týkající se mechanického vlnění
3.3 Zvukové vlnění

- vypočítat vlnovou délku nebo frekvenci zvukového vlnění, jsou-li k tomu dány dostatečné údaje
- určit z časového diagram u zvuku jeho  frekvenci
- řešit jednoduché praktické problémy akustiky (např. určení velikosti rychlosti zvuku v závislosti 

na teplotě vzduchu apod.)

4. Elektřina a magnetismus
4.1 Elektrický náboj a elektrické pole

- vypočítat z Coulom bova zákona velikost elektncké síly, kterou jeden náboj působí na druhý, a určit 
je jí směr

- vypočítat velikost intenzity elektrického pole bodového náboje v daném bodě a velikost intenzity 
homogenního elektrického pole mezi rovnoběžnými deskami, mezi nimiž je  stálé napětí

- vypočítat práci vykonanou elektrickou silou při přenesení bodového náboje a určit v jednoduchých 
případech elektrický potenciál v daném bodě a elektrické napětí mezi dvěma body

- vypočítat kapacitu osamoceného kulového vodiče a kapacitu deskového kondenzátoru
- vypočítat celkovou kapacitu kondenzátorů spojených za sebou a vedle sebe
- znázornit elektrické pole siločarovým modelem ä ekvipotenciálními plochami

4.2 Elektrický proud v látkách
- vypočítat náboj, který projde za určitý čas průřezem vodiče, z elektrického proudu a času
- vypočítat pomocí Ohm ová zákona elektrický proud, napětí a odpor v elektrických obvodech s jedním  

zdrojem elektrického napětí
- vypočítat odpor vodiče na základě jeho geometrického tvaru a rezistivity (měrného elektrického 

odporu) materiálu
- vypočítat celkový elektrický odpor spotřebičů (rezistorů) spojených za sebou a vedle sebe
- vypočítat práci a výkon stejnosměrného elektrického proudu
- použít Kirchhoffovy zákony pro základní typy elektrických obvodů (sériové a paralelní spojení)
- vypočítat k elektromotorickému napětí svorkové napětí a naopak, jsou-li dány potřebné údaje
- řešit jednoduché praktické problémy týkající se elektrických obvodů
- nakreslit normalizovanými elektrotechnickými značkami prvky elektrických obvodů, včetně obvodů 

s polovodičovou diodou a tranzistorem, ampérmetrem a voltmetrem
- určit ze zatěžovací charakteristiky zdroje elektromotorické napětí a zkratový proud
- sestrojit voltampérovou charakteristiku spotřebiče na základě tabulky s naměřenými hodnotami 

napětí a proudu
- určit odpor spotřebiče z hodnot odečtených z voltampérové charakteristiky
- rozhodnout, zda polovodičovou diodou bude v daném obvodu procházet proud
- vypočítat hmotnost látky vyloučené z roztoku při elektrolýze, jsou-li dány potřebné údaje

4.3 M agnetické pole
- vypočítat magnetický indukční tok danou plochou, jsou-li dány potřebné údaje
- určit orientaci magnetické indukční čáry m agnetického pole přímého vodiče a cívky použitím 

A m pérova pravidla pravé ruky
- určit v daném místě magnetického pole znázorněného magnetickými indukčními čarami, jakou 

polohu zaujm e magnetka, a naopak z polohy magnetky určit indukční čáru a sm ěr magnetické 
indukce

- vypočítat velikost a určit směr magnetické síly působící v homogenním magnetickém poli na vodič 
s proudem

- vypočítat velikost magnetické indukce pole ve středu cívky bez jád ra  a s jádrem
- vypočítat velikost magnetické síly při vzájemném působení vodičů s proudem a určit sm ěr této síly
- vypočítat velikost magnetické síly působící v homogenním magnetickém poli na částici s nábojem, 

která se pohybuje ve směru kolmém k magnetickým indukčním čarám, určit sm ěr této síly a popsat 
trajektorii částice

- vypočítat na základě Faradayova zákona elektromagnetické indukce indukované elektrom otorické 
napětí

7



- určit na základě Lenzova zákona sm ěr proudu v uzavřeném vodiči indukovaného změnami 
m agnetického indukčního toku

- vypočítat elektromotorické napětí indukované mezi konci cívky při změně proudu (při vlastní 
indukci)

- řešit jednoduché praktické problémy týkající se magnetického pole a elektrom agnetické indukce
4.4 S třídavý proud

- vyjádřit rovnicí okamžitou hodnotu střídavého napětí a proudu v jednoduchém  obvodu střídavého 
proudu

- vyjádřit fázový rozdíl střídavého napětí a proudu v jednoduchém  obvodu střídavého proudu
- určit z časového digramu střídavého napětí a proudu fázový rozdíl těchto veličin
- vypočítat k fázovému napětí napětí sdružené a naopak
- vypočítat rezistanci, induktanci, popř. kapacitanci jednoduchého obvodu střídavého proudu s R, s L, 

popř. s C
- vypočítat impedanci obvodu s RLC v sérii
- vypočítat efektivní hodnoty střídavého napětí a proudu, je-li znám a jejich am plituda a naopak
- vypočítat činný výkon střídavého proudu při daném fázovém rozdílu napětí a proudu
- vypočítat poměr napětí a proudů v transformátoru zatíženém spotřebičem, který má jen  rezistanci
- řešit jednoduché praktické problémy týkající se obvodů se střídavým proudem

4.5 E lektrom agnetické km itání a vlnění
- nakreslit schém a jednoduchého elektrom agnetického oscilátoru (oscilačního obvodu LC), popsat 

kmitání takového oscilátoru
- určit z grafu elektrom agnetického kmitání periodu, popř. frekvenci kmitů
- vypočítat s použitím Thom sonova vztahu periodu, popř. frekvenci vlastního kmitání oscilačního 

obvodu LC
- určit na základě rezonanční křivky dané grafem, popř. tabulkou naměřených hodnot rezonanční 

frekvenci elektrom agnetického oscilátoru
- popsat, popř. znázornit rozložení napětí a proudu v půlvlnném dipólu
- vypočítat vlnovou délku elektrom agnetického vlnění
- řešit jednoduché praktické problémy související s elektromagnetickým vlněním

5. Optika
5.1 Vlnové vlastnosti světla

- určit k dané vlnové délce světla ve vakuu (ve vzduchu) frekvenci světla a naopak
- vypočítat pomocí indexu lomu daného optického prostředí rychlost světla v tom to prostředí
- určit změnu vlnové délky světla při vstupu paprsku do prostředí s jiným  indexem lomu
- vypočítat úhel lomu, úhel dopadu nebo index lomu užitím zákona lomu a odrazu
- vypočítat mezní úhel dopadu
- sestrojit k danému dopadajícímu paprsku po průchodu rozhraním mezi dvěm a prostředími paprsek 

lomený, popř. odražený
- popsat a nakreslit průchod jednokm itočtového (m onofrekvenčního) a bílého světla optickým 

disperzním  hranolem
- určit ze známého dráhového rozdílu a vlnové délky, nastane-li v daném bodě interferenční maximum 

nebo minimum při ohybu světla na dvojštěrbině a na mřížce

5.2 Zobrazování optickými soustavami
- použít principy paprskové optiky a chodu význačných paprsků ke konstrukci obrazu vzniklého 

zobrazením  rovinným a kulovým zrcadlem, tenkou spojkou a tenkou rozptylkou
- popsat vlastnosti daného obrazu vzhledem k jeho předmětu (vzpřím ený/převrácený, 

zvětšený/zm enšený, skutečný/zdánlivý)
- řešit úlohy pomocí zobrazovací rovnice kulového zrcadla a čočky s uplatněním znaménkové 

konvence
- vypočítat příčné zvětšení ze známé vzdálenosti předmětu a obrazu nebo předmětu a ohniska
- vypočítat ze známé ohniskové vzdálenosti čočky je jí optickou mohutnost a obráceně
- řešit jednoduché praktické problémy týkající se optického zobrazení čočkami (např. brýle, lupa), 

zrcadly a jejich soustavami
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6. Speciální teorie relativity
- vyvodit z principu relativity a principu konstantní rychlosti světla některé jednoduché důsledky
- rozhodnout v konkrétních případech, zda události současné v jedné inerciální soustavě jsou  současné

i v jiné inerciální soustavě
- používat vztahy pro dilataci času, kontrakci délek a skládání rychlostí při řešení konkrétních situací
- vypočítat při zadané rychlosti částice a je jí klidové hmotnosti hmotnost relativistickou a naopak
- určit ze změny energie soustavy změnu je jí hmotnosti a naopak

7. Fyzika mikrosvěta
7.1 Základní poznatky kvantové fyziky

- vypočítat energii fotonů z frekvence nebo vlnové délky odpovídajícího záření a naopak
- vypočítat de Broglieho vlnovou délku z kinetické energie nebo hybnosti částice a naopak
- použít Einsteinův vztah pro vnější fotoelektrický jev  při řešení úloh

7.2 Fyzika elektronového obalu
- určit výsledný náboj iontu z počtu jeho  protonů a elektronů a naopak
- určit frekvenci a vlnovou délku emitovaného či absorbovaného záření při přechodu elektronu 

z jednoho energetického stavu do druhého

7.3 Jad e rn á  a částicová fyzika
- používat správně nukleonové, protonové a neutronové číslo, znát vztah mezi nimi, určit složení 

atom ového jádra, jsou-li dána potřebná čísla, určit, kterému prvku toto jádro  patří a správně napsat 
značku jeho  nuklidu

- vypočítat z hmotnosti daného jád ra  jeho  hmotnostní schodek, vazebnou energii a vazebnou energii 
n a jeden  nukleon

- převést vazebnou energii v elektronvoltech na vazebnou energii v joulech a naopak
- porovnat podle vazebné energie na jeden  nukleon stabilitu různých jader
- odhadnout na základě grafu závislosti vazebné energie připadající n a jeden  nukleon na nukleonovém 

čísle energii uvolněnou při konkrétním štěpení nebo fúzi
- rozlišit různé druhy radioaktivního (jaderného) záření a popsat jejich chování v elektrickém 

a magnetickém poli
- používat zákony zachování elektrického náboje a počtu nukleonů při zápisu jaderných reakcí
- určit z klidových energií nebo hmotností vstupujících a vystupujících částic energetickou bilanci 

reakce
- určit ze známého poločasu přeměny radionuklidu a počátečního počtu jader počet přeměněných 

a nepřem ěněných jader po určité době

OBECNÁ SPECIFIKACE MATURITNÍ ZKOUŠKY Z FYZIKY ZADÁVANÉ 
MINISTERSTVEM ŠKOLSTVÍ, MLÁDEŽE A TĚLOVÝCHOVY
Zkouška má formu didaktického testu tvořeného otevřenými a uzavřenými úlohami různého typu. Doba
trvání testu je  stanovena na 90 minut.
V následující tabulce je  uvedeno procentuální zastoupení jednotlivých tematických okruhů v maturitním
testu:

T em atick é  o k ru h y %
1. M echanika 25-35
2. M olekulová fyzika a termika 10-20
3. M echanické kmitání a vlnění 5-10
4. Elektřina a magnetismus 20-30
5. Optika 5-10
6. Speciální teorie relativity 2-5
7. Fyzika mikrosvěta 5-10

Nutnými pomůckami při řešení maturitního testu jsou  kalkulátor a M atematické, fyzikální a chemické 
tabulky pro střední školy.
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PŘÍKLADY TESTOVÝCH ÚLOH
Obsahem této kapitoly jsou  ukázky testových úloh k vybraným maturitním požadavkům. Jejich zastoupení 
necharakterizuje strukturu testu a nelze je  považovat za příklad kompletně sestaveného testu pro maturitní 
zkoušku z fyziky zadávanou MŠMT.
Před textem každé testové úlohy je  uveden kód jejího  zařazení do struktury maturitních požadavků a její 
správné řešení.
Ú loha 1 (zařazen í úlohy: 2.3 S tru k tu ra  a v lastnosti p lynů, pevných lá tek  a k ap a lin , sp ráv n é  řešen í: B) 
Jak se po zahřátí ohnou bimetalové pásky? (Šipky znázorňují sm ěr ohnutí pásku.)

Ú loha 2 (za řazen í úlohy: 3.1 M echanické km itán í, sp ráv n é  řešení: A)

Závaží zavěšené na pružině vykonává harmonický kmitavý pohyb, znázorněný následujícím  časovým 
diagramem. N a pružinu zavěsíme ještě jedno závaží stejné hmotnosti. S jakou periodou bude tento nový 
oscilátor kmitat?

A) 5,7 s
B) 4,0 s
C) 2,8 s
D) 8,0 s
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Úloha 3 (zařazení úlohy: 1.2 Kinem atika hm otného bodu, správné řešení: Ne, Ne, Ano)
Autom obil se rozjíždí 8 s z klidu se stálým zrychlením tak, že dosáhne rychlosti 108 km -h'1, dále se pohybuje 
20 min rovnoměrně a v posledním úseku cesty rovnom ěrně zpomaluje a zastaví na dráze 120 m. Odporové 
síly zanedbáváme. Rozhodněte, které z následujících tvrzení je  pravdivé.

A N O N E

3.1 Rozjíždění automobilu trvalo déle než zpomalování. O C l

3.2 Při rozjíždění urazí automobil dráhu 240 m. □ O

3.3 Velikosti zrychlení při rozjíždění a zpom alování jsou  stejné. G C l

Úloha 4 (zařazení úlohy: 1.5 G ravitační pole a astrofyzika, správné řešení: C)
Oběžné doby Τ ι ,  T 2 dvou planet jsou  v poměru I : 8 . V  jakém  poměru jsou  jejich střední vzdálenosti η , Γ2 

od Slunce?

A) ri : Γ2 = 1 : 512
B) r, : r2 = 1 : 64
C) ri : r2 = 1 : 4
D) r, : r2 = 1 : 2

Úloha 5 (zařazení úlohy: 1.1 Fyzikální veličiny a m ěření, správné řešení: A)
Jaký průměr válečku ukazuje posuvné měřidlo na obrázku?

A) 20,6 mm
B) 26 mm
C) 32,6 mm
D) 36 mm
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Úloha 6 (zařazení úlohy: 4.2 Elektrický proud v látkách, správné řešení úlohy: B)
V elektrickém  obvodu jsou  mezi body 
X,Y zapojeny čtyři rezistory podle 
schématu na obrázku. Všechny

Úloha 7 (zařazení úlohy: 5.2 Zobrazování optickými soustavam i, správné řešení úlohy: C)
Vzdálenosti předmětu a a obrazu a '  od vrcholu kulového zrcadla jsou  v poměru a : a -  1 : 4. Na základě této 
informace vyberte z předložených tvrzení to, které je  správné.

A) Obraz předmětu je  vytvořen na vypuklém zrcadle a je  zmenšený.
B) O braz předmětu je  vytvořen na dutém zrcadle a je  zmenšený.
C) Obraz předmětu je  vytvořen na dutém zrcadle a je  zvětšený.
D) Obraz předmětu je  vytvořen na vypuklém zrcadle a je  zvětšený.

Úloha 8 (zařazení úlohy: 7.1 Základní poznatky kvantové fyziky, správné řešení: 2,6-1015)
Zelené světlo m á ve vakuu vlnovou délku 520 nm. Kolik fotonů zeleného světla m á celkovou energii 1,0 mJ? 
Výsledek zaokrouhlete na 2 platné číslice.
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rezistory mají stejný odpor R = 30 Ω, 
mezi body X a Y je  stálé napětí 150 V. 
Proud 3 A naměří am pérm etr zapojený:

A) v bodech A, B a C
B) v bodech A a D
C) v bodech A, B a D
D) v bodě C
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z  p la n im e tr ie  ve s te re o m e trii

>  u ž ív á  r ů z n é  zp ů s o b y  a n a ly tic k é h o  v y já d ř e n í p ř ím k y  v  r o v in ě  (g e o m e tr ic k ý  v ý zn a m  

k o e fic ie n tů )

>  ro z liš u je  a n a ly tic k é  v y já d ř e n í ú tv a ru  o d  z a d á n if u n k c e  vzo rce m

>  ře š í a n a ly t ic k y  p o lo h o v é  a  m e tric k é  ú lo h y  o  l in e á r n íc h  ú tv a re c h  v r o v in ě

>  v y u ž ív á  c h a ra k te ris tic k é  v la stn o sti k u že lo se če k  k  u r č e n í  a n a ly tic k é h o  v y já d ř e n í

>  z  a n a ly t ic k é h o  v y já d ř e n í ( z  o so vé  n e b o  v rc h o lo v é  r o v n ic e )  u r č í  z á k la d n í ú d a je  o  ku že lo se čce

^  ře š í a n a ly t ic k y  ú lo h y  n a  v zá je m n o u  p o lo h u  p ř ím k y  a  k u že lo s e č k y (d is k u s í z n a m é n k a  

d is k r im in a n tu  k v a d ra tic k é  r o v n ic e )

>  v y u ž ív á  m e to d  a n a ly t ic k é  g e o m e trie  p ř i  ře š e n i k o m p le x n íc h  ú lo h  a  p r o b lé m ů  

Učivo

• geometrie v rovině -  p o lo h o v é  a m e trick é  vlastnosti ro v in n ý c h  ú tva rů , k lasifik ace, o b v o d y

a o b sa h y; shodnost a p od obn ost tro jú h e ln ík ů ; E u k lid o v y  v ě ty ; m n o ž in y  b o d ů  dané v lastnosti;

shodn á zo b ra ze n í (o s o vá  a středo vá  soum ě rn ost, po su n u tí, o to č e n í); ste jno lehlo s;, k o n stru k čn í

ú lo h y

• geometrie v prostoru -  p o lo h o v é  a m etrick é  v z ta h y  b o d ů , p ř ím e k  a ro v in , v zá je m n á  p o lo h a

d v o u  p řím e k , p ř ím k y  a ro v in y , d v o u  a tř í ro v in ; k rité ria  ro vn o b č žn o s ti a k o lm o s t i, ';  zá k la d n í

tělesa, p o v rc h y  a o b je m y , v o ln é  ro v n o b ě žn é  p ro m ítá n í

• goniometrie a trigonometrie -  trig o n o m e trie  p ra vo ú h lé h o  a ob ecného tro jú h e ln ík u ; s in o vá

a k o s in o vá  věta; o b lo u k o v á  m íra  a o rie n to va n ý  úhel

• analytická geometrie v rovině -  p o s u n u tí v  soustavě souřadn ic, v e k to ry  a operace s n im i;

p aram e trick é  v y já d ře n í p ř ím k y , ob ecná ro v n ic e  p ř ím k y , s m ě rn ic o v ý  tv a r; k ru žn ic e , elipsa,

parab ola a h yp e rb o la , o h n is k o vé  d e fin ice  ku že lo se če k ; v zá je m n á  p o lo h a  p ř ím k y  a k u že lo s e čk y ,

tečna

3.3 ČLOVĚK A PŘÍRODA

Charakteristika vzdělávací oblasti

Z á k la d n í p rio rito u  k aždé oblasti p říro d o vě d n é h o  p o z n á v á n í je  o d k rý v a t m e to d a m i věd e cké h o  

v ý z k u m u  zá k o n ito sti, j i m i ž  se ř íd í  p ř íro d n í procesy. O d k rý v á n í  p říro d n íc h  zá k o n ito stí je  hodn otn é  

je d n a k  sam o o  sobě, n e b o ť  n a p lň u je  p řiro z e n o u  lid s k o u  zvě d a vo st p o zn a t a p o ro z u m ě t to m u , co  se 

o d e h rá vá  p o d  p o v rc h e m  s m y s lo v ě  p o z o ro v a te ln ý c h , často zd á n liv ě  n e so u vis e jíc ích  je v ů , a je d n a k  

č lo vě k u  u m o ž ň u je  o v lá d n o u t rů zn é  p ř íro d n í o b je k ty  a p ro ce sy  tak, a b y  je  m o h l v y u ž ív a t  p ro  d a lš í 

v ý z k u m  i p ro  ro zm a n ité  prak tické  ú če ly .

M á -l i  b ý t  p říro d o v ě d n é  v z d ě lá v á n í v  g y m n á z iu  k v a litn í a p ro  ž á k y  p ra k tic k y  v y u ž ite ln é , je  

zap o třebí, a b y  je  o rie n to va lo  v  p r v n í  řadě k  h le d á n í zá k o n itý c h  so u vis lo stí m e zi p o z n a n ý m i aspekty 

p ř íro d n íc h  o b je ktů  č i procesů, a n ik o li je n  k  je jic h  p o u h é m u  z jiště n í, p o p isu  nebo k la s ifik a ci. H le d á n í, 

o b je vo vá n í, p o z n á n í a v y u ž ív á n í  p říro d n íc h  zá k o n ito stí se m á tu d íž  ve  v z d ě lá v a c í oblasti Č lo v ě k

a p říro d a  v  g y m n á z iu  p ro je v o v a t v  m n o h e m  větší m íře , n e ž to m u  b y lo  v e  ste jno jm enn é oblasti na 

zá k la d n í škole.

O b sa h  a m e to d o lo g ie  p říro d o vě d n é h o  p o z n á v á n í v e lm i zřete lně o d rá ž í s ys té m o vý  charakter 

p ř íro d y  a v íc e ú ro vň o v o s t j e j í  organiza ce. P ř íro d n í o b je k ty  js o u  to tiž  vesm ěs systé m y ne bo ty to  systé m y 

v y tv á ře jí. Z k o u m á n í p říro d y  tak n e zb y tn ě  v y ž a d u je  k o m p le x n í, tj. m u ltid is c ip lin á rn í 

a in te rd is c ip lin á rn í p řístup  a tím  i ú z k o u  spo lu p rá ci je d n o tliv ý c h  p ř íro d o v ě d n ý c h  o b o rů  a o d stra ň o vá n í 

ja k ý c h k o li  zb y te č n ý c h  ba rié r m e z i n im i.

V z d ě lá v a c í oblast Č lo v ě k  a p říro d a  m á  p ro to  také u m o ž n it  žá k ů m  p o zn á va t, že  b a rié ry  m e z i 

je d n o tliv ý m i ú ro v n ě m i orga n iza ce  p ř íro d y  reálně ne existu jí, js o u  často je n  v  našem  m y š le n í a v  našich
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iz o lo v a n ý c h  přístupech . S v ý m  o b s a h o v ý m , s tru k tu rn ím  i m e to d ic k ý m  p o je tím  m á  v y tv á ře t p ro středí 

k o o rd in o va n é  spolupráce všech g y m n a z iá ln íc h  p říro d o v ě d n ý c h  v zd ě lá v a c íc h  o b o rů .

P říro d o vě d n é  d is c ip lín y  js o u  si v e lm i b líz k é  i v  m etodá ch  a pro středcích , které p o u ž ív a jí  v e  své 

v ý z k u m n é  čin n o sti. P o u ž ív a jí to tiž  v ž d y  soub ěžně e m p iric k é  p ro stře d k y  (tj. soustavné a o b je k tiv n í 

p o z o ro v á n í, m ě ře n í a e x p e rim e n ty ) a p ro stře d k y  teoretické (p o jm y , h y p o té z y , m o d e ly  a te o rie ). K a ž d á  

z  těchto s lo že k  je  p ř ito m  v  procesu v ý z k u m u  nezastupitelná, v zá je m n ě  se o v l iv ň u j í  a p o d p o ru jí.

Ž á c i m a jí m ít p ro to  co  n e jv íce  p říle žito s tí postupně si o s vo jo va t v y b ra n é  e m p iric k é  ( v  p r v n í  řadě 

la b o ra to rn í) i teoretické m e to d y  p říro d o vě d n é h o  v ý z k u m u , a k tivn ě  je  spolu  s p říro d o v ě d n ý m i p o zn a tk y  

ve  v ý u c e  v y u ž ív a t , u v ě d o m o v a t si dů le žito st o b o u  p ro  p říro d o vě d n é  p o z n á n í, p ředn ě pak  p ro  je h o  

o b je k tiv itu  a p ra v d iv o s t i p ro  řešení p ro b lé m ů , se k te rým i se č lo v ě k  p ři zk o u m á n í p ř íro d y  setkává.

P říro d o v ě d n ý  v ý z k u m  m á  i své h o d n o to vé  a m o rá ln í aspekty. Z a  n e jv y š š í h o d n o ty  se v  něm  

p o v a ž u jí  o b je k tiv ita  a p ra v d iv o s t p o z n á v á n í. T y  lze  o v š e m  do sa hovat je n  v  p ro stře d í svo b o d n é  

k o m u n ik a c e  m e z i lid m i a ve ře jn é  a ne zá vislé  k o n tro ly  zp ů so b u  z ís k á vá n í dat či o v ě řo v á n í h yp o té z.

G y m n a z iá ln í  p říro d o v ě d n é  v z d ě lá v á n í m u s í p ro to  též vy tv á ře t p ro stře d í p ro  sv o b o d n o u  disku si 

o p ro b lé m e c h  i p ro  o v ě řo v á n í o b je k tiv ity  a p ra vd ivo s ti z ís k a n ý c h  nebo p ře d lo že n ý c h  p ř íro d o v ě d n ý c h

in fo rm a c í.

K  zá k la d n ím  m o rá ln ím  n o rm á m  p říro d o vě d n é h o  p o z n á v á n í p atří p ře d e vš ím  po ža d a ve k  

n e zk re slo va t data získ á va n á  v e  v ý z k u m u  a n e v y u ž ív a t  je h o  v ý s le d k y  p ro  v y tv á ře n í te c h n o lo g ií 

a d a lš ích  p ra k tic k ý c h  a p lik a cí, které b y  m o h ly  p o š k o zo va t z d ra v í č lo vě k a  či n e vratně  narušit p ř íro d n í 

a s o c iá ln í pro středí.

Ž á k ů m  je  tak za p o tře b í na k o n k ré tn ích  p říp ade ch  u k a zo va t n e g a tiv n í d ů s le d k y  z k re s lo v á n í 

v ý z k u m n ý c h  dat či v y u ž ív á n í  v ý s le d k ů  p říro d o v ě d n é h o  v ý z k u m u  p ro  ú č e ly  p o tenciá lně  o h ro ž u jíc í  

č lo vě k a  a d a lš í s lo ž k y  p ř íro d y .

V z d ě lá v a c í oblast Č lo v ě k  a p říro d a , členěná d o  v zd ě lá v a c íc h  o b o rů  F y z i k a ,  C h e m ie , B io lo g ie , 

G e o g r a f ie  a  G e o lo g ie , r o z v í j í  též zá je m  žá k ů  a je jic h  p o z it iv n í vzta h  k  p ř íro d n ím  vě d á m  ja k o  

ne o dd ělite lné  a nezastupitelné součásti lid sk é  k u ltu ry , a to i p ro s tře d n ictv ím  e x k u rz í v  rů z n ý c h  

vě d e c k ý c h , te c h n o lo g ic k ý c h  a k u ltu rn íc h  institucích , fo rm u je  u žák ů  p říro d o v ě d n ý  o b ra z  světa 

a v y t v á ř í  t ím  p e vn é  z á k la d y  je jic h  věde ckéh o  n á zo ru  na svět, k terý  j e  o b k lo p u je . P o m á h á  j i m  tak 

za u jím a t v la s tn í k ritic k é  postoje  k  r ů z n ý m  in fo rm a c ím  z  oblasti p s e u d o vě d y  č i a n tivě d y.

V z d ě lá v a c í obsah p říro d o vě d n é h o  i s p o le če n sk o vě d n ího  charakteru v zd ě lá v a c íh o  o b o ru  

G e o g r a f ie  b y l v  z á jm u  za c h o vá n í je h o  celistvosti um ístěn v  této v z d ě lá v a c í oblasti.

C í lo v é  z a m ě ř e n í  v z d ě lá v a c í  o b la s ti

V z d ě lá v á n í v  dané v z d ě lá v a c í oblasti sm ě řu je  k  u tvá ře n í a r o z v íje n í k líč o v ý c h  k o m p e te n c í tím , že ve d e  

žáka k:

• p ro v á d ě n í so u sta vn ých  a o b je k tiv n íc h  p o z o ro v á n í, m ě ře n í a exp e rim e n tů  (p ře d e v š ím  la b o ra to rn íh o

rá z u ) p o d le  v la stn íh o  či tý m o v é h o  p lá n u  nebo p ro je k tu , zp ra c o vá n í a interpretaci z ís k a n ý c h  dat 

a h le d á n í so u vis lo stí m e zi n im i

• p o u ž ív á n í a d ekvátních  m a te m a tick ých  a g ra fic k ý c h  prostředk ů k  v y ja d řo v á n í p říro d o v ě d n ý c h

v zta h ů  a zá k o n ů

• spolu p rá ci na plánech či p ro jek tech  p říro d o vě d n é h o  p o z n á v á n í, p o s k y to v á n í d a l či h yp o té z

z ís k a n ý c h  bě he m  v ý z k u m u  p říro d n íc h  faktů

• p ře d v íd á n í p rů b ě h u  stu d o va n ých  p říro d n íc h  procesů na zák la dě znalosti o b e cn ý ch  p říro d o v ě d n ý c h

zá k o n ů  a sp e c ific k ý c h  p o d m ín e k

• p ře d v íd á n í m o ž n ý c h  d o p a d ů  p ra k tic k ý c h  a k tiv it l id í  na p ř íro d n í p rostředí

• ochraně ž iv o tn íh o  prostředí, svého z d ra v í i z d ra v í ostatních lid í

• v y u ž ív á n í  rů z n ý c h  p říro d n íc h  o b je k tů  a procesů p ro  p ln o h o d n o tn é  n a p lň o v á n í své h o  ž iv o ta  p ři

současném  re sp e k to vá n í je jic h  o ch ra n y
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3.3.1 FYZIKA

V zdělávací obsah

F Y Z I K Á L N Í  V E L I Č I N Y  A  J E J I C H  M Ě Ř E N Í

Očekávané výstupy

žák

>  m ě ř í  v y b ra n é  f y z ik á l n í  v e lič in y  v h o d n ý m i m e to d a m i a  u rč u je  v je d n o d u š š íc h  p ř íp a d e c h  c h y b y  

je j ic h  m ě ř e n í

>  u ž ív á  s p o r o z u m ě n ím  z á k o n n é  m ě ř ic í  je d n o tk y  p ř i  ře š e n í f y z ik á ln íc h  ú lo h

>  r o z l iš í  s k a lá r n í  v e lič in y  o d  v e k to ro v ý c h  a  o p e ru je  s p o r o z u m ě n ím  s o b ě m a  tě m ito  d r u h y  v e lič in  

p ř i  ře š e n í f y z ik á ln íc h  p r o b lé m ů

Učivo

• základní a odvozené fyzikální veličiny a jednotky
• absolutní a relativní odchylka měření

M E C H A N I K A

Očekávané výstupy

žá k

>  u ž ív á  z á k la d n í k in e m a tic k é  v zta h y  p ř i  ře š e n í p r o b lé m ů  a  ú lo h  o  p o h y b e c h  r o v n o m ě rn ý c h ,  

r o v n o m ě r n ě  p r o m ě n n ý c h , ro v n o m ě rn ý c h  p o  k r u ž n ic i  a  o  h a rm o n ic k ý c h  k m ito v ý c h  p o h y b e c h

>  u r č i  v  k o n k ré tn íc h  s itu a c íc h  s íly  a  je j ic h  m o m e n ty  p ů s o b íc í  n a  těleso a  u r č í  je j ic h  výs le d n ic e

>  v y u ž ív á  (N e w t o n o v y )  p o h y b o v é  z á k o n y  p r o  p ř e d v íd á n í  p o h y b u  těles p ř i  p ů s o b e n í výs le d n é  s íly

>  r o z l iš í  in e r c iá ln í  s o u sta vu  o d  n e in e r c iá ln í  a  v y u ž ív á  p r a k t ic k y  ro v n o p rá v n o s t  in e r c iá ln íc h  

so u sta v  p r o  p o p is  f y z ik á ln íc h  p ro c e s ů

>  v y u ž ív á  z á k o n y  z a c h o v á n í n ě k te rýc h  d ů le ž itý c h  f y z ik á ln íc h  v e lič in  p ř i  ře š e n í p r o b lé m ů  a  ú lo h

>  r o z l iš í  je d n o t l iv é  d r u h y  m e c h a n ic k é h o  v ln ě n í  a  v y u ž ív á  s  p o r o z u m ě n ím  vzta h  m e z i v ln o v o u  

d é lk o u , f r e k v e n c i  a  r y c h lo s t í  v ln ě n í  p ř i  ře š e n í k o n k ré tn íc h  p r o b lé m ů

>  a n a ly z u je  a  ře š í p r o b lé m y  sp o je n é  s o d ra ze m , lo m e m , o h y b e m  a  in te rfe re n c í m e c h a n ic k é h o  

v ln ě n i  s v y u ž it ím  H u y g e n s o v a  p r in c ip u

Učivo

• kinematika pohybu -  v zta žn á  soustava; p o lo h a  a z m č n a  p o lo h y  tčlesa, je h o  ry c h lo s t, ú h lo v á  

rych lo st a z ry c h le n í

• dynamika pohybu -  h m otnost a síla; p rv n í, d ru h ý  a třetí p o h y b o v ý  zá k o n ; h yb n o st tělesa a je j í  

z m č n a ; tla k o vá  síla, tlak; třecí s íla; g ra v ita č n í a tíh o v á  síla ; g ra v ita č n í po le , N e w to n ů v  g ra v ita č n í 

zá k o n ; m o m e n t s íly ; práce, v ý k o n ; souvislost z m ě n y  m e ch a n ick é  e n erg ie  s p ra c í; z á k o n y  

za c h o vá n í h m o tn o sti, hyb nosti a m e ch a n ick é  energie

• mechanické vlastnosti tekutin -  P ascalův zá k o n ; h yd ro sta tick ý  tlak; A rc h im é d ů v  zá k o n ; ro v n ic e  

k o n tin u ity

• mechanické kmitání a vlnění -  m e c h a n ic k ý  o scilátor, síla p ru žn o sti, vla stn í, tlu m e n é  a nuce né 

k m itá n í m e ch a n ick é h o  o sc ilá to ru ; postupné podélné a p říč n é  v ln č n í, stojaté v ln ě n í; c h v ě n í 

p ru ž n ý c h  těles; z v u k , je h o  hlasitost a intenzita
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M O L E K U L O V Á  F Y Z I K A  A  T E R M I K A

Očekávané výstupy

žák

>  v y u ž ív á  z á k la d n í p r in c ip y  k in e tic k é  te orie  látek  p r o  o b ja s ň o v á n í v la s tn o s tí lá te k  r ů z n ý c h  

s k u p e n s tv í a  p ro c e s ů  v n ic h  p r o b íh a jíc íc h

>  a p lik u je  s p o r o z u m ě n ím  te rm o d y n a m ic k é  z á k o n y  p ř i  ře š e n í k o n k ré tn íc h  f y z ik á ln íc h  ú lo h

>  v y u ž ív á  s ta v o v o u  r o v n ic i  id e á ln íh o  p ly n u  p ř i  ře š e n í p r o b lé m ů  s p o je n ý c h  s je h o  s ta v o v ý m i  

z m ě n a m i

>  a n a ly z u je  n e b o  p ře d v íd á  s v y u ž it ím  H o o k o v a  zá k o n a  p rů b ě h  p ro c e s ů  v z n ik a jíc íc h  p ř i  p r u ž n é  

d e f o rm a c i p e v n ý c h  těles

>  v y u ž ív á  z á k o n ito s ti o  te p lo tn í ro zta žn o s ti p e v n ý c h  těles a  k a p a lin  p r o  ře š e n í p ra k t ic k ý c h  

p r o b lé m ů

Učivo

• kinetická teorie látek -  charakter p o h y b u  a v z á je m n ý c h  in te ra k cí částic v  látkách rů z n ý c h  

sk u p e n ství

• term odynam ika -  te rm o d y n a m ick á  soustava a j e j í  stav; te rm o d y n a m ic k á  teplota; v n itř n í en ergie  

a j e j í  zm ě n a , te plo ; p r v n í  a d ru h ý  te rm o d y n a m ic k ý  zá k o n ; m ě rn á  tepelná kapacita; rů zn é  zp ů s o b y  

p řeno su  v n itř n í energie  v  ro z lič n ý c h  systém ech

• stavba a vlastnosti látek -  s tavo vá  ro v n ic e  id e á ln íh o  p ly n u  o stálé h m o tn o sti; práce  id e á ln íh o  

p ly n u ; m e z  p ru žn o sti a pevnosti p e v n ý c h  látek; p o v rc h o v é  na pětí k a p a lin y , je v y  na ro zh ra n í 

p e vn é h o  tělesa a k a p a lin y ; součinitel te p lo tn í rozta žnosti p e v n ý c h  látek a k a p a lin ; fá z o v ý  d ia g ra m ; 

skupenské a m ě rn é  skupenské teplo

E L E K T R O M A G N E T I S M U S ,  O P T I K A

Očekávané výstupy

žák

>  p ře d v íd á  c h o v á n í  v o d ič ů  a  iz o la n tů  v e le k trick é m  p o l i  za  r ů z n ý c h  p o d m ín e k

>  v y u ž ív á  O h m ů v  z á k o n  p ř i  ře š e n í p ra k t ic k ý c h  p r o b lé m ů

>  a p lik u je  p o z n a tk y  o  m e c h a n is m e c h  v e d e n í e le k tric k é h o  p r o u d u  v  k o v e c h , p o lo v o d ič íc h ,  

e le k tro ly te c h  a  p ly n e c h  p ř i  a n a lý z e  c h o v á n i  so u čá ste k  z  tě ch to  lá te k  v e le k tr ic k ý c h  o b v o d e c h

>  v y u ž ív á  F a r a d a y ů v  z á k o n  e le k tro m a g n e tic k é  in d u k c e  a  L e n z ů v  z á k o n  p ř i  ře š e n i p r o b lé m ů  

a  o b ja s n ě n íf u n k c e  p ra k t ic k y  v ý z n a č n ý c h  e le k tric k ýc h  p ř ís t r o jů  a  z a ř íz e n í

>  a p lik u je  p o z n a tk y  o  s lo ž e n í a  f u n k c i  o s c ila č n íh o  o b v o d u  k  p ř e d v íd á n í je h o  c h o v á n í  p ř i  r ů z n ý c h  

h o d n o tá c h  je h o  p a ra m e trů

>  p ře d v íd á  n a  z á k la d ě  c h a ra k te ris tik  e le k tro m a g n e tic k é h o  v ln ě n í  a  p ro s tře d í, v  n ě m ž  se v ln ě n í  

š iř í, c h o v á n í  to h o to  v ln ě n í  v d a n é m  p ro s tře d í

>  v y u ž ív á  z á k o n y  z o b ra z e n í p ře d m ě tů  svě tle m  v  je d n o d u c h ý c h  o p tic k ý c h  systé m e ch

Učivo

• elektrický náboj a elektrické pole -  C o u lo m b ů v  zá k o n ; intenzita  e lektrické ho  p ole , e lektrické  

napětí; kapacita  v o d ič e

• elektrický proud v látkách -  p ro u d  ja k o  ve lič in a ; O h m ů v  zá k o n  p ro  část o b v o d u  i u za vře n ý  

o b v o d ; e le k tric k ý  o d p o r, re zistivita ; e lektrická  en ergie  a v ý k o n  stejnosm ěrného p ro u d u ; 

p o lo v o d ič o v á  d io d a , fo to vo lta ick é  č lá n k y ; zá k o n y  e le k tro lý z y ; v ý b o je  v  p ly n e c h

• magnetické pole -  p o le  m agn etů  a v o d ič ů  s p ro u d e m , m agn e tick á  in d u k ce ; m a g n e tic k ý  in d u k č n í 

to k  a je h o  časová zm ě n a ; induk čno st__________________________________________________________________________
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• střídavý proud -  h a rm o n ic k é  střídavé napětí a p ro u d ; induk ta nce  a kapacitance; č in n ý  v ý k o n  

stříd avého p ro u d u ; je d n o fá z o v ý  a tro jfá zo vý  generátor stříd avého p ro u d u ; e le k tro m o to r; 

transfo rm á tor

• elektromagnetické kmitání a vlnění -  v la stn í a nucené e lektro m agne tick é  k m itá n í; postupná 

a stojatá e le k tro m a g n e tick á  v ln a , je j í  v ln o v á  d é lka  a fre kve n ce ; o d ra z , o h y b , interference 

a p o la riza ce  e lektro m agne tick éh o  v ln ě n í

• vlnové vlastnosti světla -  š íře n í a ryc h lo s t světla v  rů z n ý c h  p ro středích , stálost ry c h lo s ti světla  ve  

v a k u u  v  in e rc iá ln ích  soustavách a některé d ů sle d k y  této zá k o n ito sti; zá k o n y  o d ra zu  a lo m u  světla, 

in d e x  lo m u ; o p tick é  s p e k tru m ; zá k o n y  o h y b u , interference a po la riza ce  světla

• optické zobrazování -  zá k o n y  zo b ra ze n í o d ra ze m  na ro v in n é m  a k u lo v é m  zrc a d le ; zá k o n y  

z o b ra ze n í lo m e m  na  te n k ý ch  čo čk á ch ; zo b ra z o v a c í ro v n ic e  k u lo v é h o  zrca d la  a tenké č o č k y ; z o rn ý  

ú h e l; lup a, m ik ro s k o p , da lek o h led ; v a d y  čoček

• spektrum  elektromagnetického záření

F Y Z I K A  M I K R O S V Ě T A

Očekávané výstupy

žák

>  v y u ž ív á  p o z n a tk y  o  k v a n to v á n í e n e rg ie  z á ř e n í a  m ik ro č á s tic  a  o  je j ic h  k o rp u s k u lá r n ě  v ln o v é  

p o v a z e  p r o  ře š e n í fy z ik á ln íc h  p r o b lé m ů

>  u p la t n í  z á k o n y  z a c h o v á n í h m o tn o s ti, h y b n o s ti, e n e rg ie  a  n á b o je  p ř i  a n a lý z e  in te r a k c í  

m ik ro č á s tic

>  v y u ž ív á  z á k o n  ra d io a k t iv n í  p ře m ě n y  k  p ř e d v íd á n í c h o v á n í  ra d io a k tiv n íc h  lá te k

>  n a v r h n e  m o ž n é  z p ů s o b y  o c h r a n y  č lo vě k a  p ř e d  n e b e z p e č n ý m i d r u h y  z á ř e n í

Učivo

• kvanta a vlny -  E in s te in ů v  zá k o n  vn ě jš íh o  fo toele ktrického je v u , foton; de  B ro g lie h o  vzta h

• atomy -  k va n to vá n í en ergie  e le ktro n ů  v  a to m u ; sp o n tá n n í a s tim u lo va n á  em ise, laser; va ze b n á  

en ergie  já d ra  ato m u ; syntéza a štěpení ja d e r  a to m ů ; řetězová  reakce, ja d e rn ý  reak tor, ja d e rn á  

elektrárna; k v a rk y ; detekce a u ry c h lo v á n í m ikro čá stic

A S T R O F Y Z I K A

Očekávané výstupy

žá k

>  v y u ž ív á  p o z n a n é  f y z ik á l n í  z á k o n y  k  o b ja s n ě n í v z n ik u  m o řs k é h o  p ř í l i v u  a  o d liv u , p o l á r n í  zá ře  

a  m e c h a n is m u  z a tm ě n í S lu n c e  a  M ě s íc e

>  o b ja s n í s v y u ž it ím  p o z n a n ý c h  f y z ik á ln íc h  z á k o n ů  p o h y b u  těles a  je j ic h  v zá je m n é h o  p ů s o b e n í  

p o h y b y  p la n e t  a  d a lš íc h  o b je k tů  s lu n e č n í so u sta vy

>  p o r o v n á  v zn ik , s ta vb u  a  m o ž n ý  v ý v o j h la v n íc h  d r u h ů  h v ě zd

Učivo

• stavba vesmíru -  s lu n e čn í soustava; h v ě z d y : n o rm á ln í a b í l í  trpaslíci, s u p e rn o vy , n e u tro n o vé  

a černé d ír y ;  g a laxie
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5.3 ČLOVĚK A PŘÍRODA

Charakteristika vzdělávací oblasti
Základní prioritou každé oblasti přírodovědného poznávání je  odkrývat metodami vědeckého 

výzkumu zákonitosti, jim iž  se řídí přírodní procesy. Odkrývání přírodních zákonitostí je  hodnotné 
jednak samo o sobě, neboť naplňuje přirozenou lidskou zvědavost poznat a porozum ět tomu, co se 
odehrává pod povrchem smyslově pozorovatelných, často zdánlivě nesouvisejících jevů, a jednak 
člověku umožňuje ovládnout různé přírodní objekty a procesy tak, aby je  mohl využívat pro další 
výzkum i pro rozmanité praktické účely.

Má-li být přírodovědné vzdělávání na gymnáziu kvalitní a pro žáky prakticky využitelné, je  
zapotřebí, aby je  orientovalo v první řadě na hledání zákonitých souvislostí mezi poznanými aspekty 
přírodních objektů či procesů, a nikoli jen  na jejich  pouhé zjištění, popis nebo klasifikaci. Hledání, 
poznávání a využívání přírodních zákonitostí se má tudíž ve vzdělávací oblasti Člověk a příroda na 
gymnáziu projevovat v mnohem větší míře, než tomu bylo ve stejnojmenné oblasti na základní škole. 
Takový přístup též v žácích podněcuje touhu po hlubším poznávání řádu okolního světa a nabízí jim  
m ožnost intenzivního prožitku z vlastních schopností tento řád hledat a poznávat.

Obsah a metodologie přírodovědného poznávání velmi zřetelně odráží systémový charakter 
přírody a víceúrovňovost je jí organizace. Přírodní objekty jsou  totiž vesměs systémy nebo tyto 
systémy vytvářejí. Zkoumání přírody tak nezbytně vyžaduje komplexní, tj. multidisciplinární 
a interdisciplinární přístup a tím  i úzkou spolupráci jednotlivých přírodovědných oborů a odstraňování 
jakýchkoli zbytečných bariér mezi nimi.

Vzdělávací oblast Člověk a příroda má proto také umožnit žákům poznávat, že bariéry mezi 
jednotlivým i úrovněmi organizace přírody reálně neexistují, jsou  často jen  v našem myšlení a v našich 
izolovaných přístupech. Svým obsahovým, strukturním i metodickým pojetím má oblast vytvářet 
prostředí koordinované spolupráce všech gymnaziálních přírodovědných vzdělávacích oborů.

Přírodovědné disciplíny jsou  si velmi blízké i v metodách a prostředcích, které používají ve své 
výzkumné činnosti. Používají totiž vždy souběžně empirické prostředky (tj. soustavné a objektivní 
pozorování, měření a experim enty) a prostředky teoretické (pojmy, hypotézy, modely a teorie). Každá 
z těchto složek je  přitom v procesu výzkumu nezastupitelná, vzájemně se ovlivňují a podporují.

Žáci mají m ít proto co nejvíce příležitostí postupně si osvojovat vybrané em pirické i teoretické 
metody přírodovědného výzkumu, aktivně je  spolu s přírodovědnými poznatky ve výuce využívat, 
uvědomovat si důležitost obou pro přírodovědné poznání, předně pak pro jeho  objektivitu a pravdivost 
i pro řešení problémů, se kterými se člověk při zkoumání přírody setkává.

Přírodovědný výzkum má i své hodnotové a morální aspekty. Za nejvyšší hodnoty se v něm 
považují objektivita a pravdivost poznávání. Ty lze ovšem dosahovat jen  v prostředí svobodné 
komunikace mezi lidmi a veřejné a nezávislé kontroly způsobu získávání dat či ověřování hypotéz.

Gymnaziální přírodovědné vzdělávání musí proto též vytvářet prostředí pro svobodnou diskusi
0 problémech i pro ověřování objektivity a pravdivosti získaných nebo předložených přírodovědných 
informací. Lze toho dosahovat tím, že si žáci osvojují např. pravidla veřejné rozpravy o způsobech 
získávání dat či ověřování hypotéz, rozvíjejí si schopnost předložit svůj názor, poznatek či metodu 
k veřejnému kritickému zhodnocení, učí se nevním at oponenta pouze jako  názorového protivníka, ale
1 jako partnera při společném hledání pravdy.

K základním morálním normám přírodovědného poznávání patří především požadavek 
nezkreslovat data získávaná ve výzkumu a nevyužívat jeho  výsledky pro vytváření technologií 
a dalších praktických aplikací, které by mohly poškozovat zdraví člověka či nevratně narušit přírodní 
a  sociální prostředí.

Žákům je  tak zapotřebí na konkrétních případech ukazovat negativní důsledky zkreslování 
výzkumných dat či využívání výsledků přírodovědného výzkumu pro účely potenciálně ohrožující 
člověka a další složky přírody.
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Vzdělávací oblast Člověk a příroda tím, že žákovi ukáže i využívání poznatků a metod 
přírodních věd pro inspiraci a rozvoj dalších oblastí lidské aktivity, počínaje nejrůznějšími 
technologiemi a konče filozofií, ukazuje mu současně přírodní vědy též jako  neoddělitelnou 
a nezastupitelnou součást lidské kultury a zvyšuje tak zájem žáků o ně. Tento zájem je  možno 
podporovat i prostřednictvím exkurzí v různých vědeckých, technologických či kulturních institucích 
a bezesporu i co neintenzivnějším využíváním moderních technologií v procesu žákova 
přírodovědného vzdělávání. K zvýšení zájmu žáků o přírodovědné vzdělání mohou přispívat také 
objektivní hodnocení různých informací z oblasti pseudovědy a antivědy, neboť ta ve značné míře 
využívají často právě poznatků a metod přírodních věd.

Vzdělávací oblast Člověk a příroda je  členěna na vzdělávací obory Fyzika, C hem ie, Biologie, 
G eografie a Geologie. Vzdělávací obsah přírodovědného i společenskovědního charakteru oboru 
G eografie  byl v zájmu zachování jeho celistvosti zařazen do této vzdělávací oblasti.

Cílové zaměření vzdělávací oblasti
Vzdělávání v dané vzdělávací oblasti směřuje k utváření a rozvíjení klíčových kom petencí tím, 

že vede žáka k:

• formulaci přírodovědného problému, hledání odpovědi na něj a případnému zpřesňování či 
opravě řešení tohoto problému;

• provádění soustavných a objektivních pozorování, měření a experimentů (především 
laboratorního rázu) podle vlastního či týmového plánu nebo projektu, zpracování a interpretaci 
získaných dat a hledání souvislostí mezi nimi;

• tvorbě modelu přírodního objektu či procesu umožňujícího pro daný poznávací účel vhodně 
reprezentovat jejich podstatné rysy či zákonitosti;

• používání adekvátních matematických a grafických prostředků k vyjadřování přírodovědných 
vztahů a zákonů;

k využívání prostředků moderních technologií v průběhu přírodovědné poznávací činnosti; 

spolupráci na plánech či projektech přírodovědného poznávání a k poskytování dat či hypotéz, 
získaných během výzkumu přírodních faktů, ostatním lidem; 

předvídání průběhu studovaných přírodních procesů na základě znalosti obecných 
přírodovědných zákonů a specifických podmínek;

• předvídání možných dopadů praktických aktivit lidí na přírodní prostředí; 

ochraně životního prostředí, svého zdraví i zdraví ostatních lidí;

využívání různých přírodních objektů a procesů pro plnohodnotné naplňování svého života při 
současném respektování jejich  ochrany a tím k podpoře udržitelného rozvoje společnosti.

5.3.1 FYZIKA

Vzdělávací obsah____________________________________________________________
FYZIKÁLNÍ VELIČINY A JEJICH MĚŘENÍ 
O čekávané výstupy
žák
> měří vybrané fyzikální veličiny vhodnými metodami, zpracuje a vyhodnotí výsledky měření
> rozliší skalární veličiny od vektorových a využívá je při řešeni fyzikálních problémů a úloh

Učivo
soustava fyzikáln ích  veličin a jed n o tek  -  M ezinárodní soustava jednotek (SI) 
a b so lu tn í a re la tivn í odchylka m ěřen í
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POHYB TĚLESA JEJICH VZÁJEMNÉ PŮSOBENÍ 
O čekávané výstupy

žák
> užívá základní kinematické vztahy při řešení problémů a úloh o pohybech rovnoměrných 

a rovnoměrně zrychlených/zpomalených
> urči v konkrétních situacích sily a jejich momenty působící na těleso a urči výslednici sil
> využívá (Newtonovy) pohybové zákony k předvídáni pohybu těles
> využívá zákony zachováni některých důležitých fyzikálních veličin při řešeni problémů 

a úloh
> objasni procesy vzniku, šíření, odrazu a interference mechanického vlněni 

Učivo
• kinem atika pohybu -  vztažná soustava; poloha a  zm ěna polohy tělesa, jeho  rychlost 

a zrychlení
dynam ika pohybu -  hmotnost a síla; první, druhý a třetí pohybový zákon, inerciální soustava; 
hybnost tělesa; tlaková síla, tlak; třecí síla; síla pružnosti; gravitační a tíhová síla; gravitační 
pole; m om ent síly; práce, výkon; souvislost změny m echanické energie s prací; zákony 
zachování hmotnosti, hybnosti a energie

• m echanické km itání a vlnění -  kmitání m echanického oscilátoru, jeho  perioda a frekvence; 
postupné vlnění, stojaté vlnění, vlnová délka a rychlost vlnění; zvuk, jeho  hlasitost a  intenzita

STAVBA A VLASTNOSTI LÁTEK 
O čekávané výstupy

žák
> objasni souvislost mezi vlastnostmi látek různých skupenství a jejich vnitřní strukturou
> aplikuje s porozuměním termodynamické zákony při řešeni konkrétních fyzikálních úloh
> využívá stavovou rovnici ideálního plynu stálé hmotnosti při předvídáni stavových změn 

plynu
> analyzuje vznik a průběh procesu pružné deformace pevných těles
> porovná zákonitosti teplotní roztažnosti pevných těles a kapalin a využívá je k řešeni 

praktických problémů
Učivo

kinetická teorie látek -  charakter pohybu a vzájemných interakcí částic v látkách různých 
skupenství

• term odynam ika -  term odynam ická teplota; vnitřní energie a je jí změna, teplo; první a druhý 
term odynam ický zákon; měrná tepelná kapacita; různé způsoby přenosu vnitřní energie
v rozličných systémech

• vlastnosti látek -  normálové napětí, Hookův zákon; povrchové napětí kapaliny, kapilární 
jevy; součinitel teplotní roztažnosti pevných látek a kapalin; skupenské a měrné skupenské 
teplo

ELEKTROMAGNETICKÉ JEVY. SVĚTLO 
Očekávané výstupy

žák
> porovná účinky elektrického pole na vodič a izolant
> využívá Ohmův zákon při řešeni praktických problémů
> aplikuje poznatky o mechanismech vedeni elektrického proudu v kovech, polovodičích, 

kapalinách a plynech při analýze chováni těles z těchto látek v elektrických obvodech
> využívá zákon elektromagnetické indukce k řešeni problémů a k objasněni funkce prakticky
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význačných elektrických zařízeni
> porovná šířeni různých druhů elektromagnetického vlněni v rozličných prostředích
> využívá zákony šířeni světla v prostředí k určováni vlastnosti zobrazeni 

předmětů jednoduchými optickými systémy
Učivo

• e lek trický  nábo j a e lek trické  pole -  elektrický náboj a jeho  zachování; intenzita elektrického 
pole, elektrické napětí; kondenzátor
e lek trický  p ro u d  v lá tkách  -  proud jako veličina; Ohmův zákon pro část obvodu i uzavřený 
obvod; elektrický odpor; elektrická energie a výkon stejnosměrného proudu; polovodičová 
dioda
m agnetické pole -  pole magnetů a  vodičů s proudem, magnetická indukce; indukované napětí

• s tříd av ý  p ro u d  -  harmonické střídavé napětí a proud, jejich frekvence; výkon střídavého 
proudu; generátor střídavého proudu; elektromotor; transform átor

• e lek trom agnetické  zá řen í -  elektromagnetická vlna; spektrum elektrom agnetického záření
• vlnové v lastnosti světla -  šíření a rychlost světla v různých prostředích; zákony odrazu a lomu 

světla, index lomu; optické spektrum; interference světla
optické zo b razován í -  zobrazení odrazem na rovinném a kulovém zrcadle; zobrazení lomem 
na tenkých čočkách; zorný úhel; oko jako optický systém; lupa

MIKROSVĚT 
O čekávané výstupy

žák
> využívá poznatky o kvantováni energie zářeni a mikročástic k řešeni fyzikálních problémů
> posoudí jadernou přeměnu z hlediska vstupních a výstupních částic i energetické bilance
> využívá zákon radioaktivní přeměny k předvídání chování radioaktivních látek
> navrhne možné způsoby ochrany člověka před nebezpečnými druhy záření

Učivo
• kvan ta  a vlny -  foton a jeho  energie; kořpuskulárně vlnová povaha záření a m ikročástic
• a tom y -  kvantování energie elektronů v atomu; spontánní a stimulovaná emise, laser; jaderná 

energie; syntéza a štěpení jader atomů; řetězová reakce, jaderný reaktor

5.3.2 CHEMIE

Vzdělávací obsah_________________________________________________________
OBECNÁ CHEMIE 
O čekávané výstupy

žák
> využívá odbornou terminologii při popisu a vysvětlování chemických dějů
> provádí chemické výpočty a uplatňuje je při řešeni praktických problémů
> předvídá průběh chemických dějů s využitím znalosti o částicové struktuře látek
> předvídá vlastnosti prvků a jejich chování v chemických procesech na základě poznatků 

o periodické soustavě prvků
> využívá znalosti o chemických vazbách k předvídáni některých fyzikálně-chemických 

vlastnosti látek a jejich chováni v chemických reakcích
> využívá znalostí základů kvalitativní a kvantitativní analýzy k pochopení jejich praktického 

významu
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