Pozadavky ke statni zavérecné zkousce pro obor
Ucitelstvi fyziky pro SS

Organizace zkousky

Zkouska je istni a ma dvé ¢asti:

A. fyzika,

B. didaktika fyziky.

Kazdému posluchaci budou zadany dvé otazky z fyziky a jedno téma didaktického mikro-
vystupu z fyziky.

Kazdy poslucha¢ méa narok na 20 minut ¢asu k piipravé na zkousku. Clenové komise mohou

k dopInéni ptredstavy o védomostech studenta polozit v ramci zvolenych otazek polozit dopl-
fujici dil¢i otazky mens$iho rozsahu, na které jiz student odpovida bez ptipravy.

A. Pozadavky z fyziky

Predpoklada se, ze poslucha¢ zna zavedeni zdkladnich a odvozenych fyzikdlnich veli¢in
(v€etné predstavy o konkrétnich moznostech experimentalniho uspofadani pro jejich indikaci
a méfeni), jejich jednotky, jakoZz i ptibliznou (ptipadné alespon fadovou) ¢iselnou hodnotu
zakladnich fyzikalnich konstant.

Poslucha¢ ma prokazat porozuméni zakladnim zdkonlim a teoriim fyzikalnich jevli a jejich
vzajemnym souvislostem, jakoz i jejich mife zjednoduseni v ucivu zakladni a stiedni Skoly.

V ramci statni zadvérecné zkousky se ovétuje nejen znalost nasledujicich dil¢ich témat, ale
daraz je kladen i na zjisténi, jakym zptisobem ma student navzajem propojeny védomosti zis-
kané v jednotlivych dil¢ich disciplindch obecné i teoretické fyziky a didaktiky fyziky pii po-
hledu na své€t (napf. znalost vychodisek, postulat, mezi platnosti a souvislosti riznych fyzi-
kalnich teorii, resp. modelu, spravné chapani integrujicich pojmt jako jsou zdkony zachovani
apod.). I kdyz schopnost prezentace odvozeni fyzikéalnich vztahti, které byly obsahem vyuky
dil¢ich disciplin, se pifedpoklada, na rozdil od dil¢ich zkousek je diraz kladen vice na proka-
zéani piistupu s urcitym stupném nadhledu (napt. u ¢asové velmi nadrocnych odvozeni se oce-
kava spiSe schopnost prezentace vychodisek a vychozich vztaht, klicovych myslenkovych
postupt pii odvozeni a alesponn rdmcova prezentace vysledki v podobé, ze které by bylo
ziejmé, ze student mél piislusné odvozeni zvladnuto v ramci ptipravy k dil¢i zkousce).

I. MECHANIKA

Kinematika: hmotny bod, soustavy hmotnych bodt a tuhé téleso.

Dynamika: Newtonovy zakony. Inercialni a neinercialni soustavy. Impulsové véty (pro Sou-
stavu hmotnych bodu a tuhé téleso). Zakony zachovani.

Specialni pohyby castic a téles: pohyb v centralnim poli — Keplerovy zakony. Kyvadlo,
harmonicky oscilator. Srazky.

Analyticka mechanika: princip virtudlni prace, Lagrangeovy rovnice 1. druhu, d’Alambertiv
princip. Lagrangeovy rovnice Il. druhu. Hamiltonav princip nejmensi akce. Kanonické rovni-
ce.

Ziklady mechaniky kontinua: tenzor deformace, tenzor napéti. Hooklv zdkon. Podminky

rovnovahy. Zakladni zdkony hydrostatiky. Proudéni: EulerGiv a Lagrangetv popis. Pohybové
rovnice idedlni a vazké tekutiny.



II. TERMODYNAMIKA A STATISTICKA FYZIKA.

Termodynamika:

Zakladni pojmy a teoreticka vychodiska termodynamiky: parametry systému — vné&jsi a
vnitini, dé€je rovnovazné a nerovnovazné, zobecnéné soufadnice a sily, termické a kalorické
stavoveé rovnice, vnitini energie, prace a teplo

Prvni véta termodynamiky a jeji disledky: Ca-C,, adiabatické a polytropické déje.

Druha véta termodynamiky a jeji matematické formulace pro vratné a nevratné déje:
entropie a termodynamicka teplota, princip rustu entropie, vztah mezi termickou a kalorickou
stavovou rovnici.

Treti véta termodynamiky a jeji disledky: chovani latek za nizkych teplot, Joule-
Thomsontyv jev, inverzni teplota, zkapaliiovani plynt.

Termodynamické potencialy a jejich vyznam: Maxwellovy vzorce.

Popis otevirenych systémi: chemicky potencial a jeho vyznam, TD potencialy pro oteviené
systémy.

Podminky rovnovahy homogennich a heterogennich systémii: vazané extrémy TD poten-
ciali, Gibbsovo pravidlo.

Fazové prechody: piechody I. a II. druhu, fazovy diagram jednoslozkovych systémt, trojny a
kriticky bod, Clausiova-Clapeyronova rovnice, Ehrenfestovy rovnice.

Statisticka fyzika:

Zakladni pojmy a postulaty: Mikroskopicky stav, fdzovy prostor, statisticky soubor, vztah
mikroskopickych a makroskopickych vlastnosti, ergodicka hypotéza, pravdépodobnost mi-
kroskopickych stavii mikrokanonického souboru.

Kanonicky soubor: Kanonické rozdéleni, dominance nejpravdépodobnéjsiho rozdéleni. Sou-
vislost kanonické parti¢ni funkce s termodynamickymi vlastnostmi, entropie v kanonickém a
mikrokanonickém souboru.

Kvaziklasicka aproximace: Souvislost s Heisenbergovym principem neurcitosti, podminky
platnosti, ptiklady pouziti. Ekviparti¢ni teorém: odvozeni a priklady pouziti.
Klasicky idealni plyn: Termickéd stavova rovnice, Maxwellovo-Boltzmannovo rozdéleni

rychlosti, barometricka formule. Kaloricka stavova rovnice dvouatomarniho idealniho plynu:
Translacni, rotacni, vibracni, elektronové ptispévky k tepelné kapacité plynt.

Idealni krystal: Tepelné kapacity klasického modelu, Einsteinova modelu, Debyeova mode-
lu.

Kvantové idealni plyny: Boseho-Einsteinovo a Fermiho-Diracovo statistické rozdéleni. Za-
feni absolutné ¢erného télesa.

Redlné plyny: Viridlni rozvoj, druhy viridlni koeficient.

I11. ELEKTRINA A MAGNETISMUS

Elektrostatika: Coulombuv zakon, intenzita a potencial elektrostatického pole, multipolovy
rozvoj pole, elektrické pole v latce, elektricka polarizace, latkové vztahy, okrajové podminky.
Kondenzator, jeho kapacita a energie. Hustota energie elektrostatického pole.

Elektricky proud: vedeni proudu v latkach (pevnych, kapalnych a plynech), rovnice kontinu-
ity, stacionarni proud, Ohmuv zakon, Kirchhoffovy zakony, prace a vykon el.proudu.



Stacionarni magnetické pole: sily pisobici na pohybujici se naboje a elementy proudovodi-
¢l vV magnetickém poli, magnetickd indukce, Ampériv zakon celkového proudu, Biotlv-
Savartv zdkon, magneticky moment. Magnetické pole v latce, magneticka polarizace.
Faradayuv indukéni zakon, vlastni a vzajemna indukce. Stfidavy proud, transformator, ob-
vody RLC. Oscilacni obvod, rezonance. ReSenti siti stejnosmérnych a stiidavych.

Elektromagnetické pole: obecna soustava Maxwellovych rovnic a jejich fyzikalni interpreta-
ce. Materialové vztahy a hrani¢ni podminky pro veli¢iny elektromagnetického pole. Zakony
zachovani v teorii elektromagnetického pole. Reseni soustavy Maxwellovych rovnic (potenci-
aly elektromagnetického pole, rovinnd a kulova elektromagneticka vlna, superpozice a retar-
dace feseni). Vyzarovani elektromagnetického pole.

V. OPTIKA

Vlastnosti optického zéteni: spektralni sloZeni, polarizace, koherence, Sifeni ve vakuu.
Interference (napt. na tenké vrstvé). Huygenstv-Fresneliv princip a jeho pouziti pro vyklad
odrazu a lomu svétla. Difrakce Fresnelova a Fraunhoferova (ptiklad difrakce na Stérbiné a
dvojstérbin€). Prichod izotropnim, anizotropnim a absorbujicim prostfedim, umely dvojlom.
Odraz a lom. Fermatuv princip a jeho aplikace pti vykladu odrazu a lomu svétla.

Zateni absolutné ¢erného télesa.

V. ATOMOVA, JADERNA A SUBJADERNA FYZIKA

Zakladni predstavy z atomové fyziky, atomova struktura hmoty, stavba elektronového obalu,
modely atomu. Bohrovy postulaty (aplikace na atom vodiku).

Experimenty vedouci zavedeni kvantové teoric a dokazujici ¢asticové-vinovy charakter mi-
krocastic (fotoelektricky jev, zaieni cerného telesa, Comptontv jev).

Kvantové mechanicky popis atomu vodiku. Interpretace vinové funkce (pohyb mikrocastice,
relace neurcitosti). VInové vlastnosti ¢astic. Moment hybnosti elektronu, magnetické vlast-
nosti atomu. Zavedeni spinu elektronu (Stern - Gerlachtiv pokus). Pauliho princip. Vystavba
elektronového obalu atomu. Periodickd soustava prvkl. Energetické hladiny slozitych atomu
(magnetooptické jevy). Optickd spektra atomt (vybérova pravidla, typy piechodt). RTG za-
feni — vznik, charakteristiky a aplikace RTG zafeni.

Modely atomového jadra, vlastnosti protoni a neutronli. Radioaktivni rozpady (alfa, beta,
gama rozpad) a jejich zakonitosti, typy interakci a CP invariance. Typy jadernych reakci a
zékony zachovani v jadernych reakcich (vyuziti jadernych reakci v energetice).

Kosmické zafeni a typy elementarnich Castic, rozdéleni podle zptusobu interakce. Prichod
mikrocastic a fotonit hmotou. Principy detekce mikrocastic a gama zéteni.

VI. KVANTOVA FYZIKA

Experimentalni zdklady, mySlenkova vychodiska a postulaty kvantové fyziky.

Zéaklady teorie operatord (operace s operatory, linearni a hermitovské operatory, vlastni funk-
ce a spektrum operatort). Komutativnost operatoru a jeji vyznam, relace neurcitosti.

Zména stavu s Casem, ¢asova Schrédingerova rovnice, pravdépodobnostni proudova hustota.

Operator ¢asové zmény, kvantové-mechanické pohybové rovnice (I. a II. Ehrenfestiv teo-
rém). Integraly pohybu.Staciondrni stavy, bezasova Schrodingerova rovnice. ReSeni jedno-
duchych stacionarnich uloh (potencidlova sténa, val a krabice).

Linearni harmonicky oscilator.
Moment hybnosti (vlastni hodnoty a funkce, krea¢ni a anihila¢ni operatory stavil).



Pohyb v centralnim poli. Schrédingerdv model atomu vodiku.
Atom ve vné€j$im magnetickém poli. Zeemaniv jev.

Systém mnoha ¢astic. Princip nerozliSitelnosti mikrocastic. Disledky (symetrie vinové funk-
ce, bosony a fermiony, Pauliho princip).

Zaklady poruchového poctu.

VII. FYZIKA KONDENZOVANEHO STAVU
Vazebné sily a struktura latek v kondenzovaném stavu. Mechanické vlastnosti latek.

Elektrony a fonony; zaklady pasové teorie pevnych latek. Elektrony kondenzovanych latek ve
vngjSich polich, interakce zaieni s pevnymi latkami; spontanni a vynucena emise. TranSportni
a optické vlastnosti pevnych latek. Magnetické vlastnosti pevnych latek. Praktické aplikace.

FPL (polovodiCové prvky, lasery, fotoelementy, supravodice, kapalné krystaly).

IX. SPECIALNI TEORIE RELATIVITY

Pokusy vedouci k STR. Einsteinovy postulaty STR. Udalost, ur€ovani prostorovych a ¢aso-
vych soufadnic v STR. Lorentzova transformace, kinematické dusledky. Hybnost a energie
v STR, ekvivalence hmotnosti a energie. Vztah klasické mechaniky a STR. Kauzalita a STR.

B. Pozadavky z didaktiky fyziky

Student musi mikrovystupem prokéazat schopnost samostatné vylozit zadané téma ze seznamu
uvedeného nize. Mikrovystup by mél trvat cca 15 minut. Pfi ném student musi bez neptipust-
ného zkresleni objasnit ptislusné partie fyziky na Grovni p¥istupné zakiam SS. Soucasti mikro-
vystupu musi byt pokus (demonstracni, ptipadné i zakovsky) ze stfedoSkolské fyziky vhodné
dopliujici vyklad.

Na tvod mikrovystupu je tfeba fici, pro jakou vékovou troven zakl je ur€en, jaké poznatky
JiZ Zaci maji a jaké poznatky by si méli v rdmci mikrovystupu osvojit.

Na ptipravu mikrovystupu ma student 45 minut. K dispozici bude mit souc¢asné ucebnice fy-
ziky pro zakladni a stiedni Skoly a literaturu K praktikiim $kolnich pokusu (pfedem piipravené
piipravy student pouzivat nesmi). Student mize vyuzit pomtcky, které jsou k dispozici
v praktikach.

Student miize byt pii rozboru mikrovystupu dotazan i na znalost pfistrojii a pomucek (vcetné
principu jejich ¢innosti a obsluhy), které by se daly vyuzit k demonstraci pfislusného jevu, i
kdyz je student nebude pii svém vystupu pouzivat. Dale musi student v pritbé¢hu svého vystu-
pu a nasledné diskuze prokézat znalost zasad vyucovani fyzice na SS a schopnost prakticky je
aplikovat. Poslucha¢ méa rovnéz prokézat, Ze zna cile a obsah vyuky fyziky na ZS i SS, cha-
rakteristické metody a formy prace uclitele fyziky, ze ovladd metodiku provadéni pokusi a
fedeni fyzikalnich uloh. Pfedmétem diskuze miize byt i struktura uiva fyziky na ZS a SS,
elementarizace fyzikalnich zakonti a vyvozovani fyzikalnich pojmi.

Témata mikrovystupu ke statni zavéreéné zkousce z fyziky a didaktiky fyziky pro obor
Utitelstvi fyziky pro SS

1. Prvni a druhy Newtontiv zdkon

2. Mechanické vInéni

3. Archimedtv zakon pro kapaliny a plyny

4. Odraz a lom svétla

5. Zobrazeni kulovymi zrcadly



6. Teplotni roztaznost (délkova a objemova)

7. Kapacita deskového kondenzéatoru

8. Ohmuv zakon pro ¢ast elektrického obvodu
9. Vedeni elektrického proudu v elektrolytech

10. Magnetické pole vodice a civky s proudem
11. Elektromagneticka indukce

12. Transformator



