POZADAVKY K RIGOROZNI ZKOUSCE
“UCITELSTVI FYZIKY PRO STREDNI SKOLY”

Organizace zkouSky

Zkouska je Gstni a ma tfi ¢asti:
1. Fyzika
2. Teorie vyucCovani fyzice
3. Specializace.

Z prvni ¢asti budou polozeny dvé otazky a ze zbyvajicich cCasti po jedné otdzce. U tspésného
kandidata se pozaduje znalost dané problematiky v SirSim kontextu a schopnost jejich
jednoduchych aplikaci. Clenové komise mohou pro doplnéni piedstavy o vé&domostech
uchazece polozit uchaze¢i dal$i dopliujici otazky piredpokladajici okamzitou stru¢nou
odpoved'.

1. Fyzika

Predpoklada se, ze poslucha¢ zna zavedeni zékladnich a odvozenych fyzikalnich veli¢in
(vCetné predstavy o konkrétnich moznostech experimentalniho uspofadani pro jejich indikaci
a méfeni), jejich jednotky, jakoz i pfibliznou (pfipadné alespon fadovou) ¢iselnou hodnotu
zékladnich fyzikalnich konstant. Poslucha¢ ma prokazat porozuméni zadkladnim zadkonim a
teoriim fyzikalnich jevi a jejich vzdjemnym souvislostem

a) mechanika

Mechanika soustavy hmotnych boda (Zakladni pojmy kinematiky a dynamiky hmotného
bodu, Newtonovy principy, impulsové véty, zakony zachovani energie, hybnosti a momentu
hybnosti. Pohyb v centralnim poli. Kmity — harmonické, tlumené, vynucené a vazané,
rezonance, skladani kmitt a rdzy.) Mechanika tuhého télesa (unasiva rychlost, tenzor
setrvacnosti, pohybové rovnice, kineticka energie tuhého télesa, setrvacniky). Pohyb

v neinercialni soustavé soufadné.

Analyticka mechanika (princip virtualni prace, d’ Alambertiv princip, Lagrangeovy rovnice,
Hamiltontv princip nejmensi akce, kanonické rovnice).

Zaklady mechaniky kontinua: Eulerova a Lagrangeova metoda popisu pohybu kontinua.
Tenzor malych deformaci, tenzor napéti, Hooketiv zakon. Zakladni zakony a rovnice
hydrostatiky a hydrodynamiky.

VInéni — postupné a stojaté, odraz a lom rovinného vinéni, Huygensiiv princip, Dopplertv
jev.

b) teorie elektromagnetického pole

Elektrostatické pole ve vakuu a latkovém prostiedi (zadkladni rovnice a jejich feSeni,
multip6lovy rozvoj, materidlové vztahy, energie pole, hrani¢ni podminky).



Staciondrni magnetické pole (zakladni vztahy, rovnice a jejich feSeni, Biotiv-Savartiv zakon,
energie, materialové vztahy, hrani¢ni podminky).

Nestacionarni elektromagnetické pole, Faradaylv zakon elektromagnetické indukce,
zobecnéni Ampérova zakona celkového proudu.

Obecna soustava Maxwellovych rovnic a jejich fyzikélni interpretace. Materidlové vztahy a
okrajové podminky pro veli¢iny elektromagnetického pole.

Zakony zachovani v teorii elektromagnetického pole.

Reseni soustavy Maxwellovych rovnic pro nestacionarni pole (potencialy elektro-
magnetického pole, rovinna a kulova elektromagneticka vina a jeji Sifeni, Fresnelovy vzorce,
superpozice a retardace feSeni). Vyzarovani elektromagnetickych vin.

Pohyb nabité Castice v elektrickém a magnetickém poli.

¢) optika

Rovinna elektromagnetickd vlna. Vlastnosti optického zareni: spektralni slozeni, polarizace,
koherence, Sifeni ve vakuu. Interference. Huygensuv-Fresneltv princip Difrakce Fresnelova a
Fraunhoferova. Prichod izotropnim, anizotropnim a absorbujicim prostfedim, umély dvojlom.
Odraz a lom. Geometricka optika: zobrazeni, jednoduché optické pfistroje, lidské oko.
Fermattv princip. Interferometry. Polariza¢ni soustavy. Detektory optického zéteni. Tekuté
krystaly. Fotoelektricky jev vnéj$i a vnitini. Lasery.

d) termodynamika a statisticka fyzika

Termodynamickd soustava a jeji stav, termodynamickd rovnovéha, rovnovdzné a
nerovnovazné déje, vnitini a vnéjSi  parametry, teplota, stavové rovnice.
0., I, II. a III. zakon termodynamiky, entropie a jeji vlastnosti, termodynamické potencialy,
Maxwellovy vzorce, popis otevienych soustav, podminky termodynamické rovnovahy,
rovnovaha heterogennich soustav, fazové prechody.

Popis systému a jeho vyvoje ve statistické fyzice, fazovy prostor, mikrostav, makrostav,
statisticky soubor, Casové a souborové stfedni hodnoty, ergodicka hypotéza, rozdélovaci
funkce, Liouvillav teorém, vztah mezi entropii a po¢tem dostupnych mikrostavi.

Kanonické rozdé¢leni, parti¢ni funkce a jeji vztah k termodynamickym veli¢indm, aplikace:
idedlni plyn, paramagnetika, Maxwellovo rozdé¢leni. Ekviparti¢ni teorém a jeho aplikace.
Tepelné kapacity idedlnich plynt a pevnych latek (Dulonguv-Petitiv zakon, Einsteinova
aproximace, Debyeova aproximace).

Vlastnosti fermiontl a bosontl, Fermi-Diracova a Bose-Einsteinova rozdé¢lovaci funkce a jejich
aplikace: zareni absolutné ¢erného télesa, elektronovy plyn v kovech.

e) atomova a jaderna fyzika

Zékladni ptedstavy z atomové fyziky, atomova struktura hmoty, modely atomu. Bohrovy
postuléaty (aplikace na atom vodiku). VInové vlastnosti ¢astic. Zakladni predstavy kvantové
mechanického popisu atomu vodiku. Interpretace vinové funkce. Moment hybnosti elektronu,
magnetické vlastnosti atomu. Spin elektronu. Spin-orbitdlni vazba a jeji dasledky. Pauliho
princip. Elektronové konfigurace. Periodicka soustava prvki. Energetické hladiny slozitych
atomi. Optickd spektra atomil (vybérova pravidla, typy pifechodi). RTG zafeni v
korpuskularnim popisu, charakteristické RTG zafeni.



Modely atomového jadra, vlastnosti protont a neutronti. Radioaktivni procesy (alfa, beta,
gama rozpad). Jaderné reakce (vyuziti jadernych reakci v energetice) Vlastnosti elementarnich
castic. Prichod mikrocastic hmotou. Detektory Castic.

f) kvantova fyzika

Vychodiska a postulaty kvantové fyziky, Schrodingerova rovnice. Hustota toku
pravdépodobnosti. Zaklady operatorového poctu, linearita a hermitovost operatort,
komutativnost operatoru a métitelnost velicin, relace neurcitosti.

Operator ¢asové zmény, kvantové-mechanické pohybové rovnice (I. a II. Ehrenfestiv
teorém). Integraly pohybu v kvantové fyzice.

Stacionarni stavy, ne¢asova Schrodingerova rovnice. Reseni jednoduchych stacionarnich aloh
(potencialova sténa, val a krabice). Lineadrni harmonicky oscilator.

Moment hybnosti (vlastni hodnoty a funkce, krea¢ni a anihilaéni operétory stavil). ReSeni
pohybu v centralnim poli, Schrédingeriv model atomu vodiku. Spin. Atom ve vné&jSim
magnetickém poli.

Popis systému mnoha ¢astic. Princip nerozliSitelnosti mikroc¢astic. Symetrie vinové funkce.
Pauliho princip.

Zaklady poruchového poctu (stacionarni porucha, nedegenerované spektrum).

g) fyzika kondenzovaného stavu

Struktura pevnych latek, zdklady experimentalnich technik ur€ovani struktury latek.
Krystalova miiz, kmity krystalové miize, mérna tepla. Poruchy krystalové mftize, pevnost
krystalii. Elektrické vlastnosti pevnych latek. Zaklady pasové teorie pevnych latek, klasifikace
latek podle elektrické vodivosti. Model elektronu v periodickém potencidlu. Vlastni a
ptfimésové polovodice, aplikace polovodicii. Transportni jevy v pevnych latkach. Magnetické
vlastnosti pevnych latek. Supravodivost. Optické vlastnosti pevnych latek, interakce
elektromagnetického zareni s latkou, fotovodivost. Specidlni vlastnosti povrchi, termoemise.
Rozhrani dvou pevnych latek, PN prechod a jeho vyuziti v elektronice. Rozhrani pevna latka-
vakuum, emise ¢astic, fotoelektrické jevy na rozhrani. Interakce nabitych ¢astic s latkou,
aplikace. Zaklady fyziky tenkych vrstev. Mechanické vlastnosti pevnych latek.

h) specialni teorie relativity (STR)

Pokusy vedouci k STR. Einsteinovy postulaity STR. Udalost, ur¢ovani prostorovych a
casovych soufadnic v STR. Lorentzova transformace, kinematické disledky. Hybnost a
energie v STR, ekvivalence hmotnosti a energie. Vztah klasické mechaniky a STR.
Minkovského prostoro¢as. Pojem cCtyivektori rychlosti, hybnosti, proudové hustoty,
potencialu. Ctyitenzor elektromagnetického pole a transformace elektromagnetického pole
pii pfechodu mezi inercidlnimi soufadnymi soustavami. Invarianty elektromagnetického pole.
Maxwellovy rovnice v kovariantnim tvaru.

i) astronomie

Soufadnicové systémy pouzivané v astronomii. Cas a kalendai. UrCovani vzdalenosti ve
vesmiru. Zaklady mechaniky nebeskych téles. Slunce. Zemé. Planety slune¢ni soustavy. Mala
télesa ve slunecni soustave. Stavba, vyvoj a klasifikace hvézd. Astronomické pfistroje.



2. Teorie vyucovani fyzice

Oblast teorie vyuc¢ovani obsahuje problematiku tykajici se vyuky fyziky a zahrnuje teoretické
a metodologické otazky z didaktiky fyziky. Téma této Casti rigordzni zkousky vychazi ze
zaméfeni rigorodzni prace a z piipominek v oponentskych posudcich.

Didakticky systém fyziky. Cile vyuky fyziky na zékladni a stfedni Skole. Vzdélavaci
programy na zékladni a stfedni Skole. Didaktické zdsady ve vyuce fyziky.

Vyukové metody a organizacni formy ve fyzikdlnim vzdélavani

Ucebnice fyziky na zékladni a stiedni Skole, analyza jejich struktury; dalsi pisemné pomicky.
Rozvijeni mysleni zakid ve vyucovani fyzice. Pojmy Skolské fyziky a jejich tfidéni. Fyzikalni
veli€iny. Postupy pfi zavadéni zdkladnich typt pojma ve vyuce. Definice. Fyzikalni zadkony.
Postupy ve vyvozovani pii vyucovani fyzice (indukce, dedukce, idealizace, abstrakce,
generalizace, analogie).

Vyznam fyzikalniho experimentu a jeho didaktické zafazeni do vyuky. Klasifikace
experimentdl.

Ulohy ve vyuce fyziky na zkladni a stiedni §kole. Klasifikace fyzikalnich tloh. Metodické
zasady pfi feSeni uloh.

Diagnostické metody ve vyucovani fyzice, problematika evaluace a hodnoceni. Obsah statni a
Skolni ¢asti maturitni zkousky.

Didaktické prostiedky ve vyuce fyziky. Moznosti vyuziti pocitact ve vyuce fyziky. Internet a
vyuka fyziky.

Koordinace vyuky fyziky s jinymi pfedméty, mezipfedmétové vazby v oblasti ptirodnich véd
na zékladni a stfedni Skole. Pojeti pfirodovédné gramotnosti.

Modely a modelovani ve vyuce fyziky (funkce modelu, didaktické vyuziti modelovych
ptedstav, piiklady modell).

Oblasti védecké prace v didaktice fyziky. Zakladni pojmy pedagogického vyzkumu: piiprava
vyzkumného projektu, formulace a ovéfovani hypotéz, metody shromazd’ovani a zpracovani
dat.

Didaktické systémy vyuky fyziky v zahranici i u nds v minulosti.

3. Specializace

Predseda rigor6zni komise ur¢i uchazeci bezprostiedné po obdrzeni piihlasky specialni okruh
blizky tématu predpokladané rigordzni praci. V piipade, ze téma piedlozené rigordzni prace
se bude lisit od pfedpokladaného, miize pfedseda specidlni okruh zménit.
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