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FYZIKA

1. ñ 4. roËnÌk osmiletÈho gymn·zia

I. Charakteristika a cÌle p¯edmÏtu

 V p¯edmÏtu fyzika si û·ci osvojujÌ urËit˝ systÈm vybran˝ch poznatk˘ z r˘zn˝ch obor˘ sou-
ËasnÈ fyziky. Tyto poznatky si osvojujÌ p¯edevöÌm na z·kladÏ pozorov·nÌ, mÏ¯enÌ a experi-
mentov·nÌ. Fyzika ale souËasnÏ p¯ispÌv· i k postupnÈmu rozvoji rozumov˝ch schopnostÌ û·k˘,
tedy k p¯echodu od p¯ev·ûnÏ n·zornÈho pozn·v·nÌ k pozn·v·nÌ, v nÏmû se jiû zaËÌnajÌ obje-
vovat prvky vÏdeckÈho uvaûov·nÌ a zkoum·nÌ. Ve fyzice se tÈû rozvÌjejÌ specifickÈ z·jmy
û·k˘ a seznamujÌ se v nÌ s konkrÈtnÌmi moûnostmi vyuûitÌ fyzik·lnÌch poznatk˘ v nÏkter˝ch
oblastech techniky, resp. technologie.

V̋ uka fyziky se orientuje p¯edevöÌm na to:
● aby si û·ci aktivnÏ osvojili poznatky z okruh˘ uËiva, kterÈ jsou d·le vymezeny;
● aby si û·ci osvojili prvky z·kladnÌch metod pr·ce, kterÈ fyzika pouûÌv· p¯i pozn·v·nÌ

fyzik·lnÌch objekt˘, proces˘ a vlastnostÌ, tedy fyzik·lnÌch fakt˘ (systematickÈ pozorov·nÌ,
mÏ¯enÌ veliËin, experimentov·nÌ, zpracov·nÌ a hodnocenÌ zÌskan˝ch ˙daj˘, vyvozov·nÌ
z·vÏr˘ z tÏchto ˙daj˘);

● aby û·ci zÌsk·vali dovednost vyuûÌvat osvojen˝ch poznatk˘ a dovednostÌ p¯i ¯eöenÌ fyzi-
k·lnÌch problÈm˘ a ˙loh, p¯i vysvÏtlov·nÌ fyzik·lnÌch jev˘ vyskytujÌcÌch se v p¯ÌrodÏ,
v bÏûnÈm ûivotÏ i v oblasti technologiÌ, p¯i samostatnÈm prov·dÏnÌ jednoduch˝ch pokus˘;

● aby si û·ci rozvÌjeli svÈ logickÈ uvaûov·nÌ, uËili se zp¯esÚovat v˝znam fyzik·lnÌch pojm˘,
kriticky hodnotit p¯edloûenÈ informace a z r˘zn˝ch hledisek je ovÏ¯ovat, uËili se hledat
souvislosti mezi fakty;

● aby si û·ci uvÏdomovali hodnotu fyzik·lnÌho pozn·v·nÌ pro dalöÌ p¯ÌrodovÏdnÈ obory
a technologii i pro lidskou spoleËnost a ch·pali d˘leûitost lidskÈho faktoru v rozvoji fyziky;

● aby si û·ci osvojovali z·kladnÌ pravidla bezpeËnosti a hygieny pr·ce p¯i pozorov·nÌ, mÏ¯enÌ
a experimentov·nÌ.

II. Obsah uËiva

P¯ehled tematick˝ch celk˘

1. L·tka a tÏleso. MÏ¯enÌ fyzik·lnÌch veliËin
2. Pohyby a vz·jemnÈ p˘sobenÌ tÏles
3. MechanickÈ vlastnosti kapalin a plyn˘
4. Pr·ce a energie
5. ElektromagnetickÈ jevy
6. ZvukovÈ jevy
7. SvÏtelnÈ jevy
8. J·dro atomu. Jadern· energie
9. VesmÌr
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Obsah tematick˝ch celk˘

1. L·tka a tÏleso. MÏ¯enÌ fyzik·lnÌch veliËin
L·tky pevnÈ, kapalnÈ a plynnÈ. Vz·jemnÈ p˘sobenÌ tÏles. »·sticov· stavba l·tek. Atomy
a molekuly. »·sticovÈ sloûenÌ kapalin a vlastnosti kapalin. Neust·l˝ neuspo¯·dan˝ pohyb
molekul kapaliny, Brown˘v pohyb, difuze. »·sticovÈ sloûenÌ plyn˘ a jejich vlastnosti. Shod-
nÈ a odliönÈ vlastnosti kapalin a plyn˘. PevnÈ krystalickÈ l·tky, krystalov· m¯Ìûka, pohyb
Ë·stic v krystalovÈ m¯Ìûce, vlastnosti krystalick˝ch l·tek. L·tky amorfnÌ.
P¯Ìklady fyzik·lnÌch veliËin, ËÌseln· hodnota a jednotka fyzik·lnÌ veliËiny. DÈlka, objem
a hmotnost tÏles, jejich jednotky a mÏ¯enÌ. Hustota l·tky, jejÌ jednotka a mÏ¯enÌ.
ZmÏna objemu tÏlesa p¯i jeho zah¯Ìv·nÌ Ëi ochlazov·nÌ. Teplota tÏlesa, jejÌ jednotka a mÏ¯enÌ.
DoporuËenÈ rozöi¯ujÌcÌ uËivo
Mezin·rodnÌ soustava jednotek (SI).

2. Pohyby a vz·jemnÈ p˘sobenÌ tÏles
Pohyb tÏlesa
Klid a pohyb tÏlesa, jejich relativnost. Dr·ha. »as, jeho jednotka a mÏ¯enÌ. Pohyby p¯ÌmoËarÈ
a k¯ivoËarÈ, rovnomÏrnÈ a nerovnomÏrnÈ. Rychlost rovnomÏrnÈho pohybu, jejÌ jednotka
a mÏ¯enÌ. Pr˘mÏrn· rychlost nerovnomÏrnÈho pohybu.
SÌla a jejÌ ˙Ëinky
SÌla, jejÌ zn·zornÏnÌ, jednotka a mÏ¯enÌ. SilomÏr. GravitaËnÌ sÌla, p¯Ìm· ˙mÏrnost hmotnosti
tÏlesa a gravitaËnÌ sÌly p˘sobÌcÌ na tÏleso, gravitaËnÌ pole.
Skl·d·nÌ dvou sil, jejich v˝slednice. Rovnov·ha dvou sil. TÏûiötÏ tÏlesa.
PosuvnÈ ˙Ëinky sÌly, ˙Ëinky urychlujÌcÌ a brzdnÈ. Z·kon setrvaËnosti. Z·kon vz·jemnÈho
p˘sobenÌ tÏles.
Ot·ËivÈ ˙Ëinky sÌly na tÏleso, moment sÌly a jeho jednotka. P·ka a jejÌ rovnov·ûn· poloha,
uûitÌ p·ky. Kladka pevn· a voln·, jejich uûitÌ.
DeformaËnÌ ˙Ëinky sÌly, tlakov· sÌla. Tlak a jeho jednotka.
T¯ecÌ sÌla a jejÌ mÏ¯enÌ. Souvislost velikosti t¯ecÌ sÌly s tlakovou silou, drsnostÌ styËn˝ch ploch
a jejich ploön˝m obsahem (kvalitativnÏ). V̋ znam t¯enÌ v bÏûnÈm ûivotÏ a technickÈ praxi.
DoporuËenÈ rozöi¯ujÌcÌ uËivo
Okamûit· rychlost tÏlesa.
Skl·d·nÌ vÌce neû dvou sil.
Rozklad sÌly na sloûky.
SouËinitel (smykovÈho) t¯enÌ. Valiv˝ odpor.
Kladkostroj.
NaklonÏn· rovina.

3. MechanickÈ vlastnosti kapalin a plyn˘
MechanickÈ vlastnosti kapalin
⁄Ëinky vnÏjöÌ tlakovÈ sÌly na kapalinu v klidu, Pascal˘v z·kon, hydraulick· za¯ÌzenÌ. ⁄Ëinky
gravitaËnÌ sÌly na kapalinu v klidu, hydrostatick˝ tlak, spojenÈ n·doby.
Vztlakov· sÌla, Archimed˘v z·kon. PodmÌnky pot·pÏnÌ, plov·nÌ a vzn·öenÌ se tÏles v klidnÈ
kapalinÏ.
MechanickÈ vlastnosti plyn˘
AtmosfÈra ZemÏ, atmosfÈrick˝ tlak a jeho mÏ¯enÌ, tlakomÏr. ZmÏny atmosfÈrickÈho tlaku.
Vztlakov· sÌla p˘sobÌcÌ na tÏleso v atmosfÈ¯e, balony.
Tlak plynu v uzav¯enÈ n·dobÏ, podtlak a p¯etlak, jejich mÏ¯enÌ. Manometr.
DoporuËenÈ rozöi¯ujÌcÌ uËivo
HustomÏry a jejich vyuûitÌ.
Princip Ëerpadla, kompresoru a v˝vÏvy.
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4. Pr·ce a energie
Pr·ce a v˝kon. Pohybov· a polohov· energie
Pr·ce st·lÈ sÌly p¯i p¯emÌstÏnÌ tÏlesa ve stejnÈm nebo opaËnÈm smÏru neû je smÏr sÌly. Jednot-
ka pr·ce. V̋ kon a jeho jednotka.
Pohybov· energie tÏlesa, jejÌ souvislost s hmotnostÌ a rychlostÌ tÏlesa (kvalitativnÏ). Polohov·
energie tÏlesa vzhledem k Zemi, jejÌ souvislost s hmotnostÌ tÏlesa, v˝ökou nad zemÌ a gravi-
taËnÌm polem. Vz·jemn· p¯emÏna pohybovÈ a polohovÈ energie tÏlesa.
Vnit¯nÌ energie. Teplo
Vnit¯nÌ energie tÏlesa. ZmÏna vnit¯nÌ energie p¯i kon·nÌ pr·ce a tepelnÈ v˝mÏnÏ. Teplo a jeho
jednotka.
Teplo p¯ijatÈ a odevzdanÈ tÏlesem. MÏrn· tepeln· kapacita a jejÌ jednotka. Kalorimetr.
ZmÏna vnit¯nÌ energie tÏlesa p¯i tepelnÈm z·¯enÌ. VyuûitÌ sluneËnÌho z·¯enÌ.
ZmÏny skupenstvÌ l·tek
 T·nÌ a tuhnutÌ krystalickÈ l·tky. Teplota t·nÌ. SkupenskÈ teplo t·nÌ, jeho souvislost s hmotnos-
tÌ tÏlesa a druhem l·tky tvo¯ÌcÌ tÏleso.
Vypa¯ov·nÌ a var kapaliny. SkupenskÈ teplo varu. Teplota varu a jejÌ souvislost s atmosfÈric-
k˝m tlakem. KapalnÏnÌ.
DoporuËenÈ rozöi¯ujÌcÌ uËivo
TepelnÈ motory.
⁄Ëinnost.
MÏrnÈ skupenskÈ teplo t·nÌ.
Anom·lie vody.
Tepeln· v˝mÏna vedenÌm a proudÏnÌm.
Sublimace.
Z·klady meteorologie.

5. ElektromagnetickÈ jevy
Elektrick˝ n·boj, elektrickÈ pole
Elektricky nabitÈ tÏleso. Elektrick˝ n·boj a jeho jednotka. Element·rnÌ elektrick˝ n·boj.
ElektrickÈ pole nabitÈho tÏlesa, elektrick· sÌla, siloË·ra elektrickÈho pole. VodiË a izolant
v elektrickÈm poli. Elektrostatick· indukce.
Elektrick˝ obvod. VedenÌ elektrickÈho proudu v kovech
PodmÌnky vzniku elektrickÈho proudu v elektrickÈm obvodu. Elektrick˝ zdroj. ElektrickÈ
napÏtÌ, jeho jednotka a mÏ¯enÌ. Elektrick˝ proud jako veliËina, jeho jednotka a mÏ¯enÌ. Volt-
metr a ampÈrmetr.
Mechanismus vedenÌ elektrickÈho proudu v kovech. SmÏr proudu ve vodiËi, stejnosmÏrn˝ proud.
Ohm˘v z·kon. Elektrick˝ odpor, jeho jednotka a mÏ¯enÌ. Rezistor. Souvislost odporu kovovÈ-
ho vodiËe s jeho dÈlkou, obsahem pr˘¯ezu, materi·lem a teplotou.
TepelnÈ ˙Ëinky elektrickÈho proudu, tepelnÈ spot¯ebiËe, pojistka.
Spojov·nÌ rezistor˘ za sebou a vedle sebe, v˝sledn˝ odpor rezistor˘ spojen˝ch za sebou
a vedle sebe. Reostat.
Elektrick· pr·ce, elektrick˝ v˝kon, elektrick· energie.
VedenÌ elektrickÈho proudu v polovodiËÌch, kapalin·ch a plynech
Mechanismus vedenÌ elektrickÈho proudu v polovodiËÌch, polovodiË typu P a typu N. P¯e-
chod PN. PolovodiËov· dioda a jejÌ usmÏrÚovacÌ ˙Ëinek.
Mechanismus vedenÌ elektrickÈho proudu v kapalin·ch. Elektrol˝za.
Mechanismus vedenÌ elektrickÈho proudu v plynech. Elektrick˝ v˝boj.
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MagnetickÈ pole
Magnety p¯ÌrodnÌ a umÏlÈ, magnetickÈ pÛly, magnetickÈ pole, magnetick· sÌla. IndukËnÌ Ë·ra,
stejnorodÈ a nestejnorodÈ magnetickÈ pole.
MagnetickÈ pole cÌvky s proudem. Elektromagnet.
Ot·Ëiv˝ ˙Ëinek magnetickÈho pole na cÌvku s proudem. StejnosmÏrn˝ elektromotor.
Elektromagnetick· indukce, vznik indukovanÈho napÏtÌ a proudu.
St¯Ìdav˝ proud
Vznik st¯ÌdavÈho napÏtÌ a proudu. »asov˝ pr˘bÏh harmonickÈho st¯ÌdavÈho proudu, resp.
napÏtÌ. KmitoËet st¯ÌdavÈho proudu, resp. napÏtÌ. EfektivnÌ hodnoty proudu a napÏtÌ. Jednof·-
zov˝ altern·tor.
Transform·tor. Elektrick· rozvodn· sÌù, elektr·rna. Vlivy Ëinnosti elektr·ren na ûivotnÌ pro-
st¯edÌ a moûnosti omezenÌ tÏchto vliv˘.
Pravidla bezpeËnosti p¯i pr·ci s elektrick˝mi za¯ÌzenÌmi.
DoporuËenÈ rozöi¯ujÌcÌ uËivo
DÏliË napÏtÌ.
Trojf·zov˝ gener·tor a trojf·zov˝ proud.
Trojf·zov˝ elektromotor.
Termistor, fotodioda, fotorezistor.
Tranzistor.

6. ZvukovÈ jevy
PodmÌnky vzniku zvuku, zdroje zvuku. äÌ¯enÌ zvuku v r˘zn˝ch prost¯edÌch, rychlost zvuku
a jejÌ souvislost s druhem prost¯edÌ, v nÏmû se zvuk öÌ¯Ì, a s teplotou prost¯edÌ.
TÛn, jeho kmitoËet, v˝öka tÛnu. Hlasitost zvuku. Hluk. NegativnÌ vliv zvuku o nadmÏrnÈ
hlasitosti na zdravÌ ËlovÏka.
Odraz zvuku na p¯ek·ûce, ozvÏna. Pohlcov·nÌ zvuku r˘zn˝mi prost¯edÌmi.
DoporuËenÈ rozöi¯ujÌcÌ uËivo
NucenÈ chvÏnÌ, rezonance.
Vznik tÛn˘ v hudebnÌch n·strojÌch. Barva tÛnu.
Ultrazvuk a jeho vyuûitÌ v praxi.

7. SvÏtelnÈ jevy
Zdroje svÏtla, bodov˝ a ploön˝ zdroj svÏtla.
äÌ¯enÌ svÏtla v r˘zn˝ch prost¯edÌch, rychlost svÏtla a jejÌ souvislost s prost¯edÌm, v nÏmû se
svÏtlo öÌ¯Ì. Prost¯edÌ opticky hustöÌ a opticky ¯idöÌ.
Clona, rozbÌhav˝ a rovnobÏûn˝ svazek svÏtla, svÏteln˝ paprsek. StÌn a jeho vznik. ZatmÏnÌ
Slunce a MÏsÌce.
Odraz svÏtla na rozhranÌ dvou r˘zn˝ch prost¯edÌ. RovinnÈ zrcadlo a kulovÈ zrcadlo (dutÈ
a vypuklÈ), princip zobrazenÌ p¯edmÏt˘ tÏmito zrcadly. Ohnisko a ohniskov· vzd·lenost kulo-
vÈho zrcadla. Zrcadla v praxi.
Lom svÏtla na rozhranÌ dvou r˘zn˝ch prost¯edÌ, lom ke kolmici a od kolmice. Spojn· a roz-
ptyln· ËoËka, princip zobrazov·nÌ (tenkou) ËoËkou. OptickÈ vlastnosti oËnÌ ËoËky, kr·tkozra-
kost a dalekozrakost. Zorn˝ ˙hel. Lupa.
Rozklad bÌlÈho svÏtla optick˝m hranolem, spektrum, barva svÏtla.
DoporuËenÈ rozöi¯ujÌcÌ uËivo
⁄hlovÈ zvÏtöenÌ p¯i optickÈm zobrazov·nÌ.
Princip mikroskopu, dalekohledu, fotografickÈho p¯Ìstroje.
Principy promÌtacÌch p¯Ìstroj˘ (zpÏtnÈho projektoru, diaprojektoru, filmovÈho projektoru).
PouûitÌ laserovÈho svÏtla.
Skl·d·nÌ barev.
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8. J·dro atomu. Jadern· energie
Stavba j·dra atomu, protony a neutrony. JadernÈ sÌly. Isotopy prvk˘, nuklidy. P¯irozen· radio-
aktivnÌ p¯emÏna prvk˘. UmÏl· p¯emÏna prvk˘.
UvolÚov·nÌ jadernÈ energie p¯i ötÏpenÌ jader atom˘, ¯etÏzov· reakce. Jadern˝ reaktor, jadern·
elektr·rna. Radionuklidy, vyuûitÌ radionuklid˘ v praxi, ochrana ËlovÏka a jeho ûivotnÌho pro-
st¯edÌ p¯ed ökodliv˝mi ˙Ëinky jadernÈho z·¯enÌ. NiËivÈ ˙Ëinky jadern˝ch zbranÌ, moûnosti
ochrany p¯ed nimi.
DoporuËenÈ rozöi¯ujÌcÌ uËivo
Termonukle·rnÌ reakce.
PoloËas p¯emÏny.

9. VesmÌr
P¯ehled o sluneËnÌ soustavÏ: Slunce, planety, mÏsÌce, planetky, komety, meteory. KvalitativnÌ
popis pohybu planet ve sluneËnÌ soustavÏ, obÏûn· doba planety. MÏsÌc a jeho f·ze.
HvÏzdy, podstata jejich sloûenÌ a vyza¯ov·nÌ. SouhvÏzdÌ.
Orientace na obloze podle v˝znaËn˝ch nebesk˝ch objekt˘.
DoporuËenÈ a rozöi¯ujÌcÌ uËivo
Z·kladnÌ kvalitativnÌ p¯edstavy o struktu¯e vesmÌru a jeho v˝voji.
VysÌl·nÌ umÏl˝ch tÏles do vesmÌru.

III. P¯Ìstupy k obsahu a organizaci v˝uky

Navrhovan· posloupnost tematick˝ch celk˘ i posloupnost hesel v nich, nenÌ pro vyuËujÌ-
cÌho z·vazn·. Jedn· se pouze o jedno z moûn˝ch uspo¯·d·nÌ obsahu. VyuËujÌcÌ m˘ûe, pokud
to uzn· za vhodnÈ, uspo¯·dat obsah podle svÈho vlastnÌho uv·ûenÌ s p¯ihlÈdnutÌm
k podmÌnk·m na ökole. MÏl by ovöem p¯ihlÌûet k tomu, aby nebyly poruöeny logickÈ vazby
v uËivu samotnÈ fyziky, ani logickÈ vazby s uËivem dalöÌch p¯edmÏt˘, p¯edevöÌm s uËivem
matematiky.

Pokud uËitel splnÌ povinnou Ë·st osnov v kratöÌ dobÏ neû odpovÌd· povinn˝m hodin·m
v uËebnÌm pl·nu 1. ñ 4. roËnÌku osmiletÈho gymn·zia, m˘ûe, uzn·-li to za pot¯ebnÈ, probrat
i urËitÈ Ë·sti uËiva z osnov fyziky pro 5. ñ 8. roËnÌk gymn·zia (nap .̄ uËivo z mechaniky ap.).

Vöude, kde je to ve v˝uce moûnÈ, prov·dÌ vyuËujÌcÌ se û·ky front·lnÌ pr·ce, p¯edevöÌm pak
front·lnÌ pokusy, kterÈ by mÏly tvo¯it i jistou propedeutickou p¯Ìpravu û·k˘ na laboratornÌ
pr·ce.

V osnov·ch se nevymezuje pevnÏ obsah laboratornÌch pracÌ. Ten je zapot¯ebÌ na kaûdÈ
ökole p¯izp˘sobit vybavenÌ ökoly uËebnÌmi pom˘ckami, pouûÌvan˝m uËebnicÌm ap. V z·vÏru
osnov proto uv·dÌme jen soubor n·mÏt˘ laboratornÌch pracÌ k povinnÈmu uËivu, z nichû si
vyuËujÌcÌ m˘ûe vybrat. Pokud jde o poËty laboratornÌch pracÌ, mÏly by se bÏhem 1. roËnÌku
osmiletÈho gymn·zia provÈst minim·lnÏ t¯i laboratornÌ pr·ce a ve 2. aû 4. roËnÌku minim·lnÏ
Ëty¯i laboratornÌ pr·ce v kaûdÈm z poslednÏ uveden˝ch roËnÌk˘.
 DoporuËenÈ rozöi¯ujÌcÌ uËivo probÌr· vyuËujÌcÌ se û·ky teprve aû po ¯·dnÈm splnÏnÌ povin-
nÈ Ë·sti osnov. P¯itom v˝Ëet doporuËenÈho uËiva uv·dÏnÈho v tÏchto osnov·ch tvo¯Ì pouze
n·mÏty, kterÈ vyuËujÌcÌ nemusÌ nutnÏ vöechny vyuûÌt. Povaûuje-li to za pot¯ebnÈ, m˘ûe si
obsah doporuËenÈho rozöi¯ujÌcÌho uËiva upravit podle sv˝ch vlastnÌch p¯edstav Ëi podle
podmÌnek ve t¯ÌdÏ. P¯irozenÏ, ûe i v r·mci doporuËenÈho rozöi¯ujÌcÌho uËiva lze prov·dÏt
laboratornÌ pr·ce.
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N·mÏty laboratornÌch pracÌ
1. MÏ¯enÌ hmotnosti pevn˝ch a kapaln˝ch tÏles na rovnoramenn˝ch vah·ch.
2. UrËenÌ hustoty pevnÈ Ëi kapalnÈ l·tky z namÏ¯enÈ hmotnosti a objemu.
3. MÏ¯enÌ zmÏn teploty v pr˘bÏhu Ëasu.
4. UrËenÌ pr˘mÏrnÈ rychlosti nerovnomÏrnÈho pohybu z namÏ¯enÈ dr·hy a odpovÌdajÌcÌho

Ëasu.
5. Experiment·lnÌ ovÏ¯enÌ podmÌnky rovnov·hy na p·ce, pop .̄ na kladce.
6. MÏ¯enÌ t¯ecÌ sÌly.
7. UrËenÌ objemu pevnÈho tÏlesa uûitÌm Archimedova z·kona.
8. OvÏ¯enÌ podmÌnky plov·nÌ tÏles, mÏ¯enÌ hustoty hustomÏrem.
9. UrËenÌ p¯ijatÈho (odevzdanÈho) tepla tÏlesem.

10. UrËenÌ teploty t·nÌ krystalickÈ l·tky.
11. UrËenÌ skupenskÈho tepla t·nÌ ledu.
12. MÏ¯enÌ elektrickÈho proudu a napÏtÌ v obvodu.
13. UrËenÌ elektrickÈho odporu rezistoru z Ohmova z·kona.
14. UûitÌ reostatu k regulaci proudu v obvodu.
15. OvÏ¯enÌ indukovanÈho proudu v obvodu s cÌvkou.
16. OvÏ¯enÌ funkce transform·toru.
17. ZobrazenÌ p¯edmÏtu dvÏma rovinn˝mi zrcadly.
18. ZobrazenÌ p¯edmÏtu spojkou.

Odborn˝ gestor V⁄P: RNDr. Jan Marö·k, CSc.
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FYZIKA

1. ñ 4. roËnÌk Ëty¯letÈho gymn·zia
5. ñ 8. roËnÌk osmiletÈho gymn·zia

I. Charakteristika a cÌle p¯edmÏtu

Fyzika jako vÏda je z·kladem vöech ostatnÌch p¯ÌrodovÏdn˝ch, technologick˝ch, ale i so-
ci·lnÌch disciplÌn (aniû by se ovöem tyto disciplÌny na fyziku redukovaly). Uveden· skuteË-
nost vypl˝v· z toho, ûe kaûd˝ hmotn˝ objekt m· vûdy jistÈ fyzik·lnÌ vlastnosti a podlÈh·
urËit˝m fyzik·lnÌm z·konitostem. Proto je fyzika nezbytn· jak pro ˙pln˝ popis vöech druh˘
hmotn˝ch objekt˘, tak i pro vysvÏtlov·nÌ mechanismu vzniku Ëi chov·nÌ tÏch objekt˘, kterÈ
nemajÌ pouze fyzik·lnÌ vlastnosti, ale i vlastnosti dalöÌ (chemickÈ, biologickÈ, soci·lnÌ Ëi tech-
nologickÈ).

Fyzika je vöak pro ostatnÌ vÏdnÌ a technologickÈ disciplÌny nepostradateln· i proto, ûe
û·dn· z nich se dnes neobejde bez p¯esn˝ch pozn·vacÌch metod, kterÈ byly vypracov·ny
fyzikou a jsou zaloûeny na fyzikou odhalen˝ch z·konitostech. Cel· vÏdeck· metodologie se
do znaËnÈ mÌry opÌrala o metodologii fyzik·lnÌho pozn·v·nÌ, kter· je dodnes pro ostatnÌ vÏ-
deckÈ disciplÌny st·le urËit˝m vzorem a cÌlem (pouûÌv·nÌ matematiky, p¯esnÈho mÏ¯enÌ, ex-
perimentu ap.).

ZmÌnÏnÈ skuteËnosti majÌ p¯irozenÏ sv˘j odraz i v didaktickÈm systÈmu vyuËovacÌch p¯ed-
mÏt˘. Bez v˝uky fyziky nenÌ principi·lnÏ moûnÈ, aby û·ci pronikli hloubÏji nejen do podstaty
fyzik·lnÌch jev˘, ale ani jev˘ nefyzik·lnÌ povahy.

Proces vzdÏl·v·nÌ v p¯edmÏtu fyzika by mÏl smÏ¯ovat p¯edevöÌm k tomu, aby (si) û·ci:
● vytvo¯ili z·klady systÈmu racion·lnÏ uspo¯·dan˝ch vÏdomostÌ, kter˝ spoËÌv· na aktivnÌm

osvojenÌ si pojm˘, z·kon˘, fyzik·lnÌch model˘ a teoriÌ, jejichû rozsah a obsah je d·le
naznaËen;

● osvojili a umÏli pouûÌvat symboliku, terminologii a adekv·tnÌ matematickÈ i grafickÈ pro-
st¯edky vyjad¯ov·nÌ fyzik·lnÌch vztah˘ a z·kon˘;

● v n·vaznosti na niûöÌ stupeÚ vzdÏl·v·nÌ prohloubili osvojenÌ empirick˝ch postup˘ fyzik·l-
nÌho pozn·v·nÌ, dovednost tyto postupy pl·novat, uskuteËÚovat, analyzovat, hodnotit je-
jich pr˘bÏh, zpracov·vat a hodnotit zÌskanÈ v˝sledky a vyvozovat z nich z·vÏry;

● prohloubili dovednost analyzovat pr˘bÏh fyzik·lnÌch dÏj˘ i dovednost zpracov·vat v˝-
sledky tÈto anal˝zy matematick˝mi prost¯edky i grafick˝m vyjad¯ov·nÌm funkËnÌch z·-
vislostÌ veliËin;

● v n·vaznosti na p¯edchozÌ vzdÏl·v·nÌ zdokonalovali vyuûÌv·nÌ z·kladnÌch myölenkov˝ch
operacÌ (indukce, dedukce, hypotetizov·nÌ, zobecÚov·nÌ, anal˝za, syntÈza, modelov·nÌ),
rozvÌjeli schopnosti hledat a nach·zet souvislosti mezi fakty;

● osvojenÈ vÏdomosti a dovednosti umÏli tvo¯ivÏ vyuûÌvat p¯i ¯eöenÌ ˙loh (p¯edevöÌm ˙loh
s praktick˝mi aplikacemi), p¯i ¯eöenÌ problÈmov˝ch situacÌ, p¯i vlastnÌch pozorov·nÌch,
mÏ¯enÌch a experimentech;

● umÏli ˙stnÏ i pÌsemnÏ formulovat svÈ myölenky, zÌsk·vat pot¯ebnÈ informace z r˘zn˝ch
zdroj˘, zaznamen·vat je, kriticky je hodnotit a diskutovat o nich;
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● pouûÌvali fyzik·lnÌ vÏdomosti a dovednosti i v ostatnÌch, p¯edevöÌm p¯ÌrodovÏdn˝ch, p¯ed-
mÏtech a naopak vyuûÌvali vÏdomosti a dovednosti z tÏchto p¯edmÏt˘ ve fyzice;

● uvÏdomovali p¯Ìnos fyzik·lnÌho pozn·v·nÌ pro rozvoj modernÌch technologiÌ, ochranu ûi-
votnÌho prost¯edÌ, pro praktick˝ ûivot, pro pravdivÈ a objektivnÌ pozn·v·nÌ svÏta i pro
filozofii;

● uvÏdomovali, ûe fyzika je otev¯en˝m systÈmem pozn·nÌ, kter˝ se neust·le prohlubuje
i rozöi¯uje a ovlivÚuje jinÈ obory lidskÈho pozn·nÌ nebo je jimi s·m ovlivÚov·n;

● uvÏdomovali, ûe fyzik·lnÌ pozn·nÌ je vûdy v˝sledkem systematickÈ pr·ce konkrÈtnÌch lidÌ
a jejich spolupr·ce;

● p¯i svÈm fyzik·lnÌm vzdÏl·v·nÌ rozvÌjeli schopnost spolupracovat se sv˝mi spoluû·ky p¯i
¯eöenÌ nejr˘znÏjöÌch problÈm˘.

II. Obsah uËiva

P¯ehled tematick˝ch celk˘

1. Fyzik·lnÌ veliËiny a jejich mÏ¯enÌ
2. Mechanika
3. Molekulov· fyzika a termika
4. Elekt¯ina a magnetismus
5. Optika
6. Speci·lnÌ teorie relativity
7. Fyzika mikrosvÏta
8. Astrofyzika
9. Fyzika v öiröÌch souvislostech

Obsah tematick˝ch celk˘

1. Fyzik·lnÌ veliËiny a jejich mÏ¯enÌ
Fyzik·lnÌ veliËiny a jejich jednotky1), mezin·rodnÌ soustava jednotek (SI), z·konnÈ jednotky.
Z·kladnÌ metody mÏ¯enÌ fyzik·lnÌch veliËin, chyby mÏ¯enÌ, absolutnÌ a relativnÌ odchylka
mÏ¯enÌ. Zaokrouhlov·nÌ ËÌseln˝ch hodnot fyzik·lnÌch veliËin. Skal·rnÌ a vektorovÈ veliËiny.
DoporuËenÈ a rozöi¯ujÌcÌ uËivo
UrËov·nÌ absolutnÌch a relativnÌch odchylek mÏ¯enÌ u souËtu, rozdÌlu, souËinu a podÌlu veliËin.

2. Mechanika
Mechanika hmotnÈho bodu a soustavy hmotn˝ch bod˘
TÏleso a hmotn˝ bod. Poloha hmotnÈho bodu, vztaûn· soustava, relativnost polohy vzhledem
ke vztaûnÈ soustavÏ. Mechanick˝ pohyb, relativnost pohybu vzhledem ke vztaûnÈ soustavÏ.
Trajektorie a dr·ha hmotnÈho bodu. Klasifikace pohyb˘ podle tvaru trajektorie, pohyby p¯Ì-
moËarÈ a k¯ivoËarÈ.
Pohyby rovnomÏrnÈ a nerovnomÏrnÈ. Pr˘mÏrn· a okamûit· rychlost.
RovnomÏrnÏ zrychlen˝ a rovnomÏrnÏ zpomalen˝ p¯ÌmoËar˝ pohyb, zrychlenÌ. Voln˝ p·d,
zrychlenÌ volnÈho p·du.

1) D˘vod pro psanÌ nÏkter˝ch hesel kurzÌvou viz tuËnÏ vytiötÏn˝ odstavec v Ë·sti III P¯Ìstupy k obsahu
a organizaci v˝uky na str. 132.
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RovnomÏrn˝ pohyb hmotnÈho bodu po kruûnici, jeho perioda a frekvence. ⁄hlov· rychlost,
vztah mezi okamûitou rychlostÌ a ˙hlovou rychlostÌ. Dost¯edivÈ zrychlenÌ.
SÌla a jejÌ zn·zornÏnÌ, p¯Ìklady r˘zn˝ch druh˘ sil. T¯ecÌ sÌla, souËinitel smykovÈho t¯enÌ. SÌla
pruûnosti, tuhost pruûiny. V̋ slednice sil p˘sobÌcÌch na hmotn˝ bod.
PrvnÌ Newton˘v pohybov˝ z·kon, inerci·lnÌ vztaûn· soustava. Druh˝ Newton˘v pohybov˝
z·kon, setrvaËn· hmotnost. Dost¯ediv· sÌla. T¯etÌ Newton˘v pohybov˝ z·kon.
Hybnost hmotnÈho bodu a soustavy hmotn˝ch bod˘. Z·kon zachov·nÌ hybnosti.
Neinerci·lnÌ vztaûn· soustava, setrvaËn· sÌla.
OhraniËen· platnost z·kon˘ klasickÈ mechaniky.
Mechanick· pr·ce a mechanick· energie
Mechanick· pr·ce st·lÈ sÌly pro obecn˝ smÏr sÌly a posunutÌ tÏlesa. V̋ kon. Kinetick· energie
hmotnÈho bodu. Potenci·lnÌ tÌhov· energie. Mechanick· energie. Z·kon zachov·nÌ mecha-
nickÈ energie. P¯Ìkon, ˙Ëinnost.
GravitaËnÌ pole
GravitaËnÌ sÌla, gravitaËnÌ pole, gravitaËnÌ pole homogennÌ a nehomogennÌ. Newton˘v gravi-
taËnÌ z·kon. GravitaËnÌ zrychlenÌ. TÌhov· sÌla, tÌhovÈ pole, tÌhovÈ zrychlenÌ. Pohyb tÏles
v homogennÌm tÌhovÈm poli.
Mechanika tuhÈho tÏlesa
TuhÈ tÏleso, jeho posuvn˝ pohyb a ot·Ëiv˝ pohyb kolem pevnÈ osy. Moment sÌly, v˝slednice
moment˘ sil, momentov· vÏta. Skl·d·nÌ sil p˘sobÌcÌch v r˘zn˝ch bodech tuhÈho tÏlesa, dvo-
jice sil. TÏûiötÏ tÏlesa. Rozklad sÌly na dvÏ sloûky.
Mechanika kapalin a plyn˘
Z·kladnÌ vlastnosti tekutin. Ide·lnÌ kapalina. Tlak v kapalinÏ zp˘soben˝ vnÏjöÌ tlakovou silou,
Pascal˘v z·kon. Hydrostatick˝ tlak. AtmosfÈrick˝ tlak.
Vztlakov· sÌla, Archimed˘v z·kon, podmÌnky kles·nÌ, stoup·nÌ a vzn·öenÌ se tÏles v tekutinÏ.
Ust·lenÈ proudÏnÌ ide·lnÌ kapaliny, rovnice kontinuity.
Kmit·nÌ mechanickÈho oscil·toru
Kmitav˝ pohyb, jeho perioda a frekvence. Mechanick˝ oscil·tor, harmonick˝ kmitav˝ pohyb.
Kinematika harmonickÈho kmitavÈho pohybu: okamûit· v˝chylka, amplituda v˝chylky, rych-
lost, zrychlenÌ, ˙hlov· frekvence a f·ze. »asov˝ diagram harmonickÈho pohybu.
Dynamika vlastnÌho kmit·nÌ mechanickÈho oscil·toru. P¯emÏny energie v mechanickÈm os-
cil·toru. TlumenÈ kmit·nÌ.
NucenÈ kmit·nÌ mechanickÈho oscil·toru, rezonance.
MechanickÈ vlnÏnÌ. Zvuk
MechanickÈ vlnÏnÌ v pruûnÈm prost¯edÌ. PostupnÈ p¯ÌËnÈ a podÈlnÈ mechanickÈ vlnÏnÌ, vlno-
v· dÈlka, frekvence, f·zov· rychlost.
Interference vlnÏnÌ. Odraz vlnÏnÌ v ¯adÏ bod˘. StojatÈ vlnÏnÌ. ChvÏnÌ mechanick˝ch soustav.
VlnÏnÌ v isotropnÌm prost¯edÌ, Huygens˘v princip, vlnoplocha, paprsek. Odraz vlnÏnÌ na roz-
hranÌ dvou prost¯edÌ. Zvuk jako mechanickÈ vlnÏnÌ, zdroje zvuku. Rychlost zvuku a jejÌ sou-
vislost s prost¯edÌm v nÏmû se zvuk öÌ¯Ì, z·vislost rychlosti zvuku na teplotÏ prost¯edÌ. Frek-
vence (kmitoËet) zvuku. Akustick· intenzita. Hlasitost zvuku. Pohlcov·nÌ zvuku r˘zn˝mi pro-
st¯edÌmi. Infrazvuk a ultrazvuk.
DoporuËenÈ rozöi¯ujÌcÌ uËivo
Polohov˝ vektor hmotnÈho bodu a jeho pravo˙hlÈ sou¯adnice.
Z·kladnÌ operace s vektory (sËÌt·nÌ a odËÌt·nÌ vektor˘, n·sobenÌ a dÏlenÌ vektoru skal·rem)
a jejich sou¯adnicemi.
Galileiho princip relativity.
Potenci·lnÌ energie pruûnosti.
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Pohyby tÏles v radi·lnÌm gravitaËnÌm poli. Keplerovy z·kony.
Energie ot·ËivÈho pohybu tuhÈho tÏlesa.
Moment setrvaËnosti hmotnÈho bodu a moment setrvaËnosti tuhÈho tÏlesa vzhledem k ose
ot·ËenÌ.
PodmÌnky rovnov·hy tuhÈho tÏlesa.
Bernoulliho rovnice. ProudÏnÌ skuteËnÈ kapaliny, vnit¯nÌ t¯enÌ v kapalinÏ. Odpor prost¯edÌ.
ObtÈk·nÌ tÏles skuteËnou kapalinou, z·klady fyziky letu.
SloûenÈ kmit·nÌ.
Rovnice postupnÈ harmonickÈ vlny.
Lom a ohyb vlnÏnÌ.
Vznik zvuku v hudebnÌch n·strojÌch.
Doppler˘v princip.

3. Molekulov· fyzika a termika
Z·kladnÌ poznatky molekulovÈ fyziky a termiky
Z·klady kinetickÈ teorie stavby l·tek a jejÌ experiment·lnÌ potvrzenÌ (difuze, Brown˘v pohyb,
tlak plynu). RelativnÌ atomov· a molekulov· hmotnost. L·tkovÈ mnoûstvÌ, Avogadrova kon-
stanta, mol·rnÌ hmotnost a objem.
Modely struktur l·tek v r˘zn˝ch skupenstvÌch.
Termodynamick· soustava, stavovÈ veliËiny, rovnov·ûn˝ stav a dÏj, izolovan· soustava. Ter-
modynamick· teplota.
Vnit¯nÌ energie, pr·ce a teplo
Vnit¯nÌ energie tÏlesa a soustavy tÏles. ZmÏna vnit¯nÌ energie p¯i kon·nÌ pr·ce a tepelnÈ v˝mÏ-
nÏ. Teplo. Tepeln· a mÏrn· tepeln· kapacita. Kalorimetrick· rovnice. PrvnÌ termodynamick˝
z·kon.
Struktura a vlastnosti plyn˘, pevn˝ch l·tek a kapalin
Ide·lnÌ plyn. Stavov· rovnice ide·lnÌho plynu pro konstantnÌ hmotnost plynu. Speci·lnÌ p¯Ì-
pady stavovÈ rovnice pro: dÏj izotermick ,̋ dÏj izobarick˝ a dÏj izochorick .̋ Adiabatick˝ dÏj.
Plyn p¯i nÌzkÈm a vysokÈm tlaku.
Pr·ce plynu p¯i st·lÈm a promÏnnÈm tlaku. Kruhov˝ dÏj a jeho ˙Ëinnost. Druh˝ termodyna-
mick˝ z·kon. TepelnÈ motory.
KrystalickÈ a amorfnÌ l·tky. Krystalov· m¯Ìûka.
Deformace pevnÈho tÏlesa. Norm·lovÈ napÏtÌ, relativnÌ prodlouûenÌ. Hook˘v z·kon. Mez
pevnosti.
TeplotnÌ roztaûnost pevn˝ch tÏles, souËinitel teplotnÌ dÈlkovÈ a objemovÈ roztaûnosti pev-
n˝ch l·tek.
Povrchov· vrstva kapaliny. Povrchov· sÌla a povrchovÈ napÏtÌ. Kapilarita.
TeplotnÌ objemov· roztaûnost kapalin, anom·lie vody.
ZmÏny skupenstvÌ l·tek
T·nÌ a tuhnutÌ. SkupenskÈ a mÏrnÈ skupenskÈ teplo t·nÌ a tuhnutÌ.
Vypa¯ov·nÌ a var. SkupenskÈ a mÏrnÈ skupenskÈ teplo vypa¯ov·nÌ a kondenzace. Syt· a p¯e-
h¯·t· p·ra.
Sublimace a desublimace.
VodnÌ p·ra v atmosfÈ¯e.
DoporuËenÈ rozöi¯ujÌcÌ uËivo
Rovnov·ûn˝ stav jako stav s nejvÏtöÌ pravdÏpodobnostÌ.
RozdÏlenÌ molekul ide·lnÌho plynu podle rychlostÌ, st¯ednÌ kvadratick· rychlost molekul.
Z·kladnÌ rovnice pro tlak ide·lnÌho plynu.
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Obecn· stavov· rovnice pro ide·lnÌ plyn, mol·rnÌ plynov· konstanta. StavovÈ zmÏny ide·lnÌ-
ho plynu z energetickÈho hlediska. Poisson˘v z·kon.
Kritick˝ stav l·tky.
VedenÌ tepla.
Styk kapaliny se stÏnou n·doby. Kapil·rnÌ tlak.

4. Elekt¯ina a magnetismus
Elektrick˝ n·boj a elektrickÈ pole
Elektrick˝ n·boj a jeho vlastnosti. Coulomb˘v z·kon. Permitivita vakua, relativnÌ permitivita.
ElektrickÈ pole, intenzita elektrickÈho pole, elektrick· siloË·ra. HomogennÌ a nehomogennÌ
elektrickÈ pole. Pr·ce sil elektrickÈho pole. ElektrickÈ napÏtÌ. Elektrick˝ potenci·l.
VodiËe a izolanty v elektrickÈm poli, elektrostatick· indukce.
Kapacita vodiËe, kondenz·tor.
Elektrick˝ proud v l·tk·ch
PodmÌnky vzniku elektrickÈho proudu. Elektrick˝ proud jako dÏj a jako veliËina.
Elektrick˝ zdroj, elektromotorickÈ napÏtÌ zdroje.
Mechanismus vedenÌ elektrickÈho proudu v kovech. Ohm˘v z·kon pro Ë·st obvodu. Elektrick˝
odpor vodiËe, rezistivita. Rezistor a jeho voltampÈrov· charakteristika. Odpor kovu jako funkce
teploty, supravodivost.
Spojov·nÌ vodiË˘ (rezistor˘) za sebou a vedle sebe, v˝sledn˝ odpor vodiË˘ spojen˝ch za sebou
a vedle sebe. Ohm˘v z·kon pro uzav¯en˝ obvod. Vnit¯nÌ odpor zdroje, svorkovÈ napÏtÌ.
Elektrick· pr·ce a elektrick˝ v˝kon v obvodech stejnosmÏrnÈho proudu. Elektrick· energie.
Pojem polovodiËe, odpor polovodiËe jako funkce teploty, termistor. Fotorezistor. Mechanis-
mus vedenÌ elektrickÈho proudu v polovodiËÌch. VlastnÌ a p¯ÌmÏsovÈ polovodiËe. Fotodioda.
PolovodiËe typu P a typu N. PN p¯echod. PolovodiËov· dioda a jejÌ voltampÈrov· charakteris-
tika. Tranzistor (kvalitativnÏ).
Mechanismus vedenÌ elektrickÈho proudu v kapalin·ch. Elektrol˝za, praktickÈ vyuûitÌ elek-
trol˝zy.
Mechanismus vedenÌ elektrickÈho proudu v plynech. Samostatn˝ a nesamostatn˝ v˝boj.
Emise elektron˘, obrazovka.
MagnetickÈ pole
MagnetickÈ pole vodiË˘ s proudem. IndukËnÌ Ë·ra. Vz·jemnÈ silovÈ p˘sobenÌ mezi vodiËem
s proudem a magnetem. Magnetick· indukce. Vz·jemnÈ silovÈ p˘sobenÌ mezi vodiËi s prou-
dem, permeabilita.
»·stice s n·bojem v magnetickÈm poli.
L·tky v magnetickÈm poli. MagnetickÈ materi·ly v technologickÈ praxi.
Magnetick˝ indukËnÌ tok. Elektromagnetick· indukce, indukovanÈ elektromotorickÈ napÏtÌ.
Faraday˘v z·kon elektromagnetickÈ indukce. Lenz˘v z·kon.
VlastnÌ indukce, indukËnost.
St¯Ìdav˝ proud
Vznik st¯ÌdavÈho napÏtÌ a proudu. »asov˝ pr˘bÏh harmonickÈho st¯ÌdavÈho proudu, resp. na-
pÏtÌ. Frekvence (kmitoËet) st¯ÌdavÈho proudu, resp. napÏtÌ.
Obvody st¯ÌdavÈho proudu s R, obvody st¯ÌdavÈho proudu s L a obvody st¯ÌdavÈho proudu
s C. Impedance obvodu st¯ÌdavÈho proudu.
V̋ kon st¯ÌdavÈho proudu, efektivnÌ hodnoty napÏtÌ a proudu.
Gener·tor st¯ÌdavÈho napÏtÌ. Elektromotor. Transform·tor. Elektrick· rozvodn· sÌù, p¯enosov·
soustava energetiky, elektr·rna.
ElektromagnetickÈ kmit·nÌ a vlnÏnÌ
OscilaËnÌ obvod a jeho parametry. VlastnÌ kmit·nÌ elektromagnetickÈho oscil·toru, Thomso-
n˘v vztah.
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NucenÈ elektromagnetickÈ kmit·nÌ. Rezonance.
Vznik elektromagnetickÈho vlnÏnÌ, elektromagnetick· vlna, jejÌ elektrick· a magnetick· sloû-
ka, vlnov· dÈlka. Polarizace, interference, odraz a ohyb elektromagnetickÈho vlnÏnÌ. äÌ¯enÌ
elektromagnetickÈho vlnÏnÌ a jeho rychlost, vliv prost¯edÌ na rychlost elektromagnetickÈho
vlnÏnÌ. VysÌlaË, p¯ijÌmaË.
DoporuËenÈ rozöi¯ujÌcÌ uËivo
Polarizace dielektrika.
Spojov·nÌ kondenz·tor˘ za sebou a vedle sebe.
PrvnÌ a druh˝ Kirchhoff˘v z·kon.
Faradayovy z·kony elektrol˝zy.
Hall˘v jev.
F·zory.
Obvody s RLC v sÈrii.
Trojf·zov· soustava st¯ÌdavÈho napÏtÌ, asynchronnÌ elektromotor.
UsmÏrÚovaË s polovodiËovou diodou.
LuminiscenËnÌ dioda.
Tranzistorov˝ zesilovaË. IntegrovanÈ obvody.
Elektromagnetick˝ dipÛl. ElektromagnetickÈ pole. Elektromagnetick· interakce.
Elektromagnetick˝ sign·l, p¯enosov· soustava sdÏlovacÌ techniky. ElektroakustickÈ mÏniËe,
mikrofon, reproduktor.
Modulace a demodulace elektromagnetickÈho sign·lu, princip rozhlasovÈho a televiznÌho
vysÌl·nÌ a p¯Ìjmu.

5. Optika
VlnovÈ vlastnosti svÏtla
äÌ¯enÌ svÏtla v r˘zn˝ch prost¯edÌch, optickÈ prost¯edÌ. Rychlost svÏtla, jeho frekvence a vlnov·
dÈlka. SvÏteln˝ paprsek.
Odraz a lom svÏtla na rozhranÌ dvou r˘zn˝ch prost¯edÌ, index lomu. Rozklad svÏtla hranolem,
optickÈ spektrum, barva svÏtla.
Interference, ohyb a polarizace svÏtla.
Zobrazov·nÌ optick˝mi soustavami
Principy paprskovÈ optiky. Optick· soustava a optickÈ zobrazenÌ. ZobrazenÌ odrazem na ro-
vinnÈm a kulovÈm zrcadle. ZobrazovacÌ rovnice kulovÈho zrcadla. ZobrazenÌ lomem na (ten-
k˝ch) ËoËk·ch. ZobrazovacÌ rovnice tenkÈ ËoËky. Zorn˝ ˙hel. Lupa. OptickÈ vlastnosti oËnÌ
ËoËky, kr·tkozrakost a dalekozrakost.
ElektromagnetickÈ z·¯enÌ
P¯ehled druh˘ elektromagnetickÈho z·¯enÌ. TepelnÈ z·¯enÌ. InfraËervenÈ a ultrafialovÈ z·¯enÌ.
RentgenovÈ z·¯enÌ.
DoporuËenÈ rozöi¯ujÌcÌ uËivo
Koherence svÏtelnÈho vlnÏnÌ, optick· dr·ha. Interference svÏtla na tenkÈ vrstvÏ. Interference
svÏtla p¯i ohybu na optickÈ m¯Ìûce.
Holografie.
P¯ÌËnÈ a ˙hlovÈ zvÏtöenÌ p¯i optickÈm zobrazov·nÌ.
ZobrazenÌ nÏkter˝mi dalöÌmi optick˝mi soustavami (mikroskopem, dalekohledem, r˘zn˝mi
druhy projektor˘).
Optick· vl·kna a jejich pouûitÌ.
Energie elektromagnetickÈho z·¯enÌ. Z·¯iv˝ a svÏteln˝ tok. Intenzita vyza¯ov·nÌ. SvÌtivost.
Z·kony z·¯enÌ ËernÈho tÏlesa.



131

6. Speci·lnÌ teorie relativity
Z·kladnÌ principy speci·lnÌ teorie relativity. Relativnost souËasnosti, dilatace Ëasu a kontrak-
ce dÈlek. Relativistick˝ vztah pro skl·d·nÌ rychlostÌ.
Relativistick· hmotnost. Vztah mezi energiÌ a hmotnostÌ tÏlesa ve speci·lnÌ teorii relativity.
DoporuËenÈ rozöi¯ujÌcÌ uËivo
Z·kony zachov·nÌ energie a hybnosti ve speci·lnÌ teorii relativity.

7. Fyzika mikrosvÏta
Z·kladnÌ poznatky kvantovÈ fyziky
Fotoelektrick˝ jev, Einsteinova teorie tohoto jevu. Foton, energie fotonu.
VlnovÈ vlastnosti mikroË·stic a jejich experiment·lnÌ ovÏ¯enÌ. Korpuskul·rnÌ a vlnov· pova-
ha z·¯enÌ a Ë·stic.
Fyzika elektronovÈho obalu
Elektronov˝ obal, kvantov·nÌ energie atomu. »·rovÈ spektrum atomu vodÌku.
Emise a absorbce svÏtla atomem, emisnÌ a absorpËnÌ spektra.
Stimulovan· emise z·¯enÌ, laser.
Jadern· fyzika
Metody detekce Ë·stic, urychlovaËe Ë·stic, jadernÈ z·¯enÌ.
Stavba j·dra atomu. Isotopy prvk˘, nuklidy.
HmotnostnÌ ˙bytek a vazebnÌ energie j·dra. JadernÈ sÌly. SyntÈza a ötÏpenÌ jader. Termonuk-
le·rnÌ syntÈza. ÿetÏzov· reakce, jadern˝ reaktor, jadern· elektr·rna.
P¯irozen· radioaktivnÌ p¯emÏna prvk˘, umÏl· p¯emÏna prvk˘, poloËas p¯emÏny. Radionukli-
dy, vyuûitÌ radionuklid˘ v praxi, ochrana ËlovÏka a jeho ûivotnÌho prost¯edÌ p¯ed ökodliv˝mi
˙Ëinky jadernÈho z·¯enÌ.
Struktura subnukle·rnÌch Ë·stic, kvarky.
DoporuËenÈ a rozöi¯ujÌcÌ uËivo
KvantovÏ mechanick˝ model atomu vodÌku, kvantov· ËÌsla, orbital. Chemick· vazba.
»asov˝ pr˘bÏh radioaktivnÌ p¯emÏny.
Absorpce jadernÈho z·¯enÌ.
JadernÈ procesy a z·kony zachov·nÌ.

8. Astrofyzika
Z·kladnÌ stavba vesmÌru: hvÏzdy a jejich planety, galaxie a soustavy galaxiÌ, kosmick· fyzi-
k·lnÌ pole a z·¯enÌ, dalöÌ hmotnÈ objekty.
Zdroje energie ve hvÏzd·ch, v˝voj hvÏzd.
RozpÌn·nÌ a v˝voj vesmÌru.
Lety umÏl˝ch tÏles do vesmÌru.
DoporuËenÈ rozöi¯ujÌcÌ uËivo
Z·¯ivÈ v˝kony a povrchovÈ teploty hvÏzd.
»ernÈ dÌry, kvazary, neutronovÈ hvÏzdy.
Hubble˘v vztah.

9. Fyzika v öiröÌch souvislostech
V̋ voj fyzik·lnÌho obrazu svÏta. Fyzika a jejÌ vztah k ostatnÌm p¯ÌrodnÌm vÏd·m a k filozofii.
Fyzika a rozvoj modernÌch technologiÌ. Fyzika a ochrana ûivotnÌho prost¯edÌ.
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III. P¯Ìstupy k obsahu a organizaci v˝uky

NavrûenÈ uspo¯·d·nÌ uËiva, jak je zde uvedeno, nenÌ pro vyuËujÌcÌho z·vaznÈ. Ten m˘ûe,
pokud to uzn· za vhodnÈ, pop .̄ pokud to lÈpe odpovÌd· podmÌnk·m ökoly, zvolit i jinÈ uspo-
¯·d·nÌ. MÏl by vöak p¯itom db·t, aby neporuöil z·kladnÌ logickÈ vazby v uËivu samotnÈ fyzi-
ky, pop .̄ ani logickÈ n·vaznosti s ostatnÌmi p¯edmÏty, p¯edevöÌm s matematikou.

Hesla vyznaËen· v povinnÈ Ë·sti osnov kurzÌvou, jsou ta hesla, kter· se vyskytujÌ
i v povinnÈ Ë·sti osnov niûöÌho stupnÏ vzdÏl·v·nÌ. Na vyööÌm stupni gymnazi·lnÌho vzdÏ-
l·v·nÌ se pak p¯edpokl·d·, ûe tato hesla jsou ve v˝uce odpovÌdajÌcÌm zp˘sobem v˝zna-
movÏ prohlubov·na Ëi rozöi¯ov·na (prost¯ednictvÌm ¯eöenÌ sloûitÏjöÌch ˙loh, zp¯esÚo-
v·nÌm jejich obsahu, kvantifikacÌ, prov·dÏnÌm p¯esnÏjöÌch pozorov·nÌ, mÏ¯enÌ a expe-
riment˘, uv·dÏnÌm öiröÌch souvislostÌ ap.).

Osnovy nevymezujÌ konkrÈtnÏ obsah laboratornÌch pracÌ. P¯edpokl·d· se, ûe ten si sta-
novÌ kaûd· ökola sama podle sv˝ch vlastnÌch materi·lnÌch podmÌnek. Co se t˝Ëe poËtu
laboratornÌch pracÌ, mÏly by se v 5. ñ 7. roËnÌku osmiletÈho gymn·zia, resp. v 1. ñ 3. roËnÌ-
ku Ëty¯letÈho gymn·zia, provÈst minim·lnÏ Ëty¯i laboratornÌ pr·ce v kaûdÈm z uveden˝ch
roËnÌk˘ (uvaûov·no pro nejniûöÌ moûn˝ poËet povinn˝ch hodin fyziky a jeho strukturu, jak
jsou d·ny generalizovan˝m uËebnÌm pl·nem gymn·zia). V z·vÏru osnov je uveden pouze
soubor n·mÏt˘ laboratornÌch pracÌ k povinnÈmu uËivu, z nichû si vyuËujÌcÌ m˘ûe podle
podmÌnek na ökole vybrat.

DoporuËenÈ rozöi¯ujÌcÌ uËivo je moûno probÌrat aû potom, kdy si û·ci dostateËnÏ osvojÌ
uËivo z povinnÈ Ë·sti osnov. P¯itom osnovn· hesla tvo¯ÌcÌ doporuËenÈ rozöi¯ujÌcÌ uËivo je
nutno ch·pat pouze jako n·mÏty pro vyuËujÌcÌho. Ten je nemusÌ nutnÏ vyuûÌt vöechny a do-
konce si m˘ûe obsah doporuËenÈho rozöi¯ujÌcÌho uËiva upravit podle podmÌnek ve ökole Ëi
t¯ÌdÏ. V r·mci doporuËenÈho uËiva lze tÈû prov·dÏt laboratornÌ pr·ce.

N·mÏty laboratornÌch pracÌ
1. UrËenÌ hustoty pevnÈ nebo kapalnÈ l·tky z namÏ¯enÈ hmotnosti a objemu.
2. Experiment·lnÌ studium rovnomÏrnÏ zrychlenÈho pohybu tÏlesa.
3. MÏ¯enÌ smykovÈ t¯ecÌ sÌly a valivÈho odporu.
4. Experiment·lnÌ studium vz·jemn˝ch p¯emÏn mechanick˝ch forem energie.
5. UrËenÌ tÌhovÈho zrychlenÌ.
6. MÏ¯enÌ hustoty kapaliny s vyuûitÌm Archimedova z·kona.
7. P¯ibliûnÈ urËenÌ pr˘mÏru molekuly kyseliny olejovÈ.
8. UrËenÌ mÏrnÈ tepelnÈ kapacity smÏöovacÌm nebo elektrick˝m kalorimetrem.
9. UrËenÌ teploty tÏlesa nep¯Ìmou metodou s pouûitÌm kalorimetru.

10. UrËenÌ povrchovÈho napÏtÌ.
11. OvÏ¯enÌ Hookova z·kona.
12. UrËenÌ mÏrnÈho skupenskÈho tepla t·nÌ ledu Ëi varu vody.
13. UrËenÌ hmotnosti tÏlesa mechanick˝m oscil·torem.
14. OvÏ¯enÌ vztahu pro periodu matematickÈho kyvadla.
15. MÏ¯enÌ rychlosti zvuku otev¯en˝m rezon·torem.
16. MÏ¯enÌ proudu a napÏtÌ.
17. MÏ¯enÌ odporu rezistoru r˘zn˝mi metodami.
18. UrËenÌ voltampÈrovÈ charakteristiky û·rovky.
19. UrËov·nÌ z·vislosti odporu kovovÈho vodiËe na teplotÏ pro r˘znÈ l·tky.
20. Z·vislost svorkovÈho napÏtÌ zdroje na elektrickÈm proudu v obvodu, urËenÌ elektromoto-

rickÈho napÏtÌ.
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21. MÏ¯enÌ rezistivity kovovÈho vodiËe.
22. UrËenÌ indukËnosti cÌvky pomocÌ st¯ÌdavÈho proudu.
23. UrËenÌ voltampÈrovÈ charakteristiky polovodiËovÈ diody.
24. UrËenÌ p¯evodnÌ charakteristiky tranzistoru.
25. MÏ¯enÌ ohniskovÈ vzd·lenosti ËoËky.
26. MÏ¯enÌ vlnovÈ dÈlky svÏtla.
27. MÏ¯enÌ indexu lomu.
28. Studium vlastnostÌ jadernÈho z·¯enÌ (nap .̄ pomocÌ soupravy GAMABETA).

Odborn˝ gestor V⁄P: RNDr. Jan Marö·k, CSc.


