FYZIKA

1. - 4. ro¢nik osmiletého gymnazia

I. Charakteristika a cile predmétu

V predmétu fyzika si Zaci osvojujf ur€ity systém vybranych poznatkd z riznych obord sou-
Casné fyziky. Tyto poznatky si osvojuji ptedevsim na zdkladé pozorovini, méfeni a experi-
mentovani. Fyzika ale sou¢asné prispiva i k postupnému rozvoji rozumovych schopnosti Zaki,
tedy k ptechodu od prevdzn€ ndzorného pozndvani k pozndvani, v némz se jiz zaCinaji obje-
vovat prvky védeckého uvazovani a zkoumdni. Ve fyzice se téZ rozvijeji specifické zdjmy
Zékd a seznamuji se v ni s konkrétnimi moZnostmi vyuZiti fyzikdlnich poznatkt v nékterych
oblastech techniky, resp. technologie.

Vyuka fyziky se orientuje predevsim na to:

aby si Zéci aktivné osvojili poznatky z okruhti uciva, které jsou dle vymezeny;

aby si Zédci osvojili prvky zdkladnich metod préce, které fyzika pouZivd pii pozndvani
fyzikdlnich objektd, procesi a vlastnosti, tedy fyzikdlnich faktt (systematické pozorovant,
méfeni velicin, experimentovani, zpracovani a hodnocen{ ziskanych tdajd, vyvozovén{
zavéru z téchto ddajt);

aby Zéci ziskdvali dovednost vyuZivat osvojenych poznatkti a dovednosti pii feSeni fyzi-
kdlnich problémi a uloh, pri vysvétlovani fyzikdlnich jevd vyskytujicich se v pifrodé,
v béZném Zivot€ i v oblasti technologif, pti samostatném provadéni jednoduchych pokusii;
aby si Zaci rozvijeli své logické uvazovani, u€ili se zprestiovat vyznam fyzikdlnich pojmd,
kriticky hodnotit predlozené informace a z riznych hledisek je ovéfovat, ucili se hledat
souvislosti mezi fakty;

aby si Zaci uvédomovali hodnotu fyzikdlntho pozndvéni pro dalsi piirodovédné obory
a technologii i pro lidskou spole¢nost a chépali dilezitost lidského faktoru v rozvoji fyziky;
aby si Zéci osvojovali zdkladn{ pravidla bezpecnosti a hygieny préace pri pozorovani, méteni
a experimentovéni.

I1. Obsah uc¢iva

Piehled tematickych celkii

OX_NAN R DD —

Litka a téleso. Méfeni fyzikdlnich veli¢in
Pohyby a vzdjemné ptisobeni téles
Mechanické vlastnosti kapalin a plynt
Préce a energie

Elektromagnetické jevy

Zvukové jevy

Svételné jevy

Jadro atomu. Jadernd energie

Vesmir

119



Obsah tematickych celki

1. Latka a téleso. Méreni fyzikalnich velicin 5

Létky pevné, kapalné a plynné. Vzdjemné pisobeni t€les. Cdsticovd stavba ldtek. Atomy
a molekuly. Césticové sloZeni kapalin a vlastnosti kapalin. Neustdly neusporddany pohyb
molekul kapaliny, Browntiv pohyb, difuze. Cdsticové sloZenf plynt a jejich vlastnosti. Shod-
né a odlisné vlastnosti kapalin a plynd. Pevné krystalické latky, krystalovd miizka, pohyb
Castic v krystalové mifZce, vlastnosti krystalickych latek. Latky amorfni.

Priklady fyzikdlnich veli¢in, ¢iselnd hodnota a jednotka fyzikdlni veli¢iny. Délka, objem
a hmotnost téles, jejich jednotky a méteni. Hustota ldtky, jeji jednotka a méfeni.

Zména objemu télesa pri jeho zahiivani ¢i ochlazovani. Teplota t€lesa, jeji jednotka a méreni.
Doporucené rozsirujici ucivo

Mezindrodni soustava jednotek (SI).

2. Pohyby a vzajemné piisobeni téles

Pohyb télesa 5

Klid a pohyb télesa, jejich relativnost. Dréha. Cas, jeho jednotka a méfeni. Pohyby piimocaré
a kfivocaré, rovnomérné a nerovnomérné. Rychlost rovnomérného pohybu, jeji jednotka
a méfen{. Primérnd rychlost nerovnomérného pohybu.

Sila a jeji tcinky

Sila, jeji zndzornéni, jednotka a méfeni. Silomér. Gravitacni sila, pfiméd imérnost hmotnosti
télesa a gravitacni sily pdsobici na téleso, gravitatni pole.

Skladéni dvou sil, jejich vyslednice. Rovnovédha dvou sil. TéZiste télesa.

Posuvné ucinky sily, d¢inky urychlujici a brzdné. Zdkon setrvacnosti. Zdkon vzdjemného
pusoben{ téles.

Otdcivé dcinky sily na téleso, moment sily a jeho jednotka. Pdka a jeji rovnovdznd poloha,
uzit{ paky. Kladka pevnd a volnd, jejich uziti.

Deformacni dcinky sily, tlakova sila. Tlak a jeho jednotka.

Trecf sila a jeji méteni. Souvislost velikosti tfect sily s tlakovou silou, drsnosti sty¢nych ploch
a jejich ploSnym obsahem (kvalitativn€). Vyznam tfeni v béZném Zivot€ a technické praxi.
Doporucené rozsirujici ucivo

OkamZitd rychlost télesa.

Sklddani vice neZ dvou sil.

Rozklad sily na slozky.

Soucinitel (smykového) tfeni. Valivy odpor.

Kladkostroj.

Naklonénd rovina.

3. Mechanické vlastnosti kapalin a plyni

Mechanické vlastnosti kapalin )
Ucinky vnéjsi tlakové sily na kapalinu v klidu, Pascaldv zdkon, hydraulickd zatizeni. Uinky
gravitacni sily na kapalinu v klidu, hydrostaticky tlak, spojené naddoby.

Vztlakova sila, Archimedtiv zakon. Podminky potdpéni, plovan{ a vznaseni se téles v klidné
kapaling.

Mechanické vlastnosti plyni

Atmosféra Zemé, atmosféricky tlak a jeho méfeni, tlakomér. Zmény atmosférického tlaku.
Vztlakova sila plisobici na téleso v atmosfére, balony.

Tlak plynu v uzaviené nddobé, podtlak a pretlak, jejich méfeni. Manometr.

Doporucené rozsirujici ucivo

Hustoméry a jejich vyuZziti.

Princip Cerpadla, kompresoru a vyvévy.
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4. Prace a energie

Prace a vykon. Pohybova a polohova energie

Prace stélé sily pii pfemisténi télesa ve stejném nebo opacném sméru neZ je smér sily. Jednot-
ka price. Vykon a jeho jednotka.

Pohybova energie télesa, jeji souvislost s hmotnostf a rychlosti télesa (kvalitativné). Polohova
energie télesa vzhledem k Zemi, jeji souvislost s hmotnosti télesa, vyskou nad zemi a gravi-
ta¢nim polem. Vzdjemnd pfeména pohybové a polohové energie télesa.

Vnitini energie. Teplo

Vnitini energie télesa. Zména vnitin{ energie pii kondni prace a tepelné vymené. Teplo a jeho
jednotka.

Teplo pfijaté a odevzdané télesem. Mérma tepelnd kapacita a jeji jednotka. Kalorimetr.
Zména vnitini energie télesa pfi tepelném zédfeni. VyuZiti slunecniho zéfeni.

Zmény skupenstvi latek

Tén{ a tuhnut{ krystalické 14tky. Teplota téni. Skupenské teplo tanf, jeho souvislost s hmotnos-
tf télesa a druhem ldtky tvorici téleso.

Vyparovani a var kapaliny. Skupenské teplo varu. Teplota varu a jeji souvislost s atmosféric-
kym tlakem. Kapalnéni.

Doporucené rozsirujici ucivo

Tepelné motory.

Ucinnost.

Meérné skupenské teplo tni.

Anomdlie vody.

Tepelnd vyména vedenim a proudénim.

Sublimace.

Zéklady meteorologie.

5. Elektromagnetické jevy

Elektricky naboj, elektrické pole

Elektricky nabité téleso. Elektricky néboj a jeho jednotka. Elementdrn{ elektricky néboj.
Elektrické pole nabitého télesa, elektrickd sila, silocdra elektrického pole. Vodi¢ a izolant
v elektrickém poli. Elektrostatickd indukce.

Elektricky obvod. Vedeni elektrického proudu v kovech

Podminky vzniku elektrického proudu v elektrickém obvodu. Elektricky zdroj. Elektrické
napéti, jeho jednotka a méfeni. Elektricky proud jako veli¢ina, jeho jednotka a méteni. Volt-
metr a ampérmetr.

Mechanismus vedent elektrického proudu v kovech. Smér proudu ve vodici, stejnosmérny proud.
Ohmiv zakon. Elektricky odpor, jeho jednotka a méfeni. Rezistor. Souvislost odporu kovové-
ho vodice s jeho délkou, obsahem priifezu, materidlem a teplotou.

Tepelné tcinky elektrického proudu, tepelné spotiebice, pojistka.

Spojovin{ rezistorl za sebou a vedle sebe, vysledny odpor rezistord spojenych za sebou
a vedle sebe. Reostat.

Elektrickd préce, elektricky vykon, elektrickd energie.

Vedeni elektrického proudu v polovodicich, kapalinach a plynech

Mechanismus vedeni elektrického proudu v polovodicich, polovodic¢ typu P a typu N. Pre-
chod PN. Polovodicovd dioda a jeji usmériiovaci ti¢inek.

Mechanismus vedeni elektrického proudu v kapalindch. Elektrolyza.

Mechanismus vedenf elektrického proudu v plynech. Elektricky vyboj.
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Magnetické pole

Magnety piirodni a umélé, magnetické pdly, magnetické pole, magnetickd sila. Indukéni ¢dra,
stejnorodé a nestejnorodé magnetické pole.

Magnetické pole civky s proudem. Elektromagnet.

Otdcivy ucinek magnetického pole na civku s proudem. Stejnosmérny elektromotor.
Elektromagnetickd indukce, vznik indukovaného napéti a proudu.

Stridavy proud 5

Vznik stiidavého napéti a proudu. Casovy pribéh harmonického stiidavého proudu, resp.
napéti. Kmitodet stfidavého proudu, resp. napéti. Efektivni hodnoty proudu a napéti. Jednofa-
zovy alterndtor.

Transformédtor. Elektrickd rozvodnd sit, elektrdrna. Vlivy Cinnosti elektrdren na Zivotni pro-
stfedi a moZnosti omezen{ téchto vlivi.

Pravidla bezpecnosti pfi praci s elektrickymi zaf{zenimi.

Doporucené rozsirujici ucivo

Déli¢ napéti.

Trojfazovy generétor a trojfizovy proud.

Trojfazovy elektromotor.

Termistor, fotodioda, fotorezistor.

Tranzistor.

6. Zvukové jevy 5

Podminky vzniku zvuku, zdroje zvuku. Sifeni zvuku v riznych prostredich, rychlost zvuku
a jejf souvislost s druhem prostiedi, v némz se zvuk §iff, a s teplotou prostiedi.

Tén, jeho kmitocet, vyska ténu. Hlasitost zvuku. Hluk. Negativni vliv zvuku o nadmérné
hlasitosti na zdravi ¢lovéka.

Odraz zvuku na prekdZce, ozvéna. Pohlcovani zvuku riiznymi prostredimi.

Doporucené rozsirujici ucivo

Nucené chvéni, rezonance.

Vznik tént v hudebnich ndstrojich. Barva ténu.

Ultrazvuk a jeho vyuZiti v praxi.

7. Svételné jevy

Zdroje svétla, bodovy a plodny zdroj svétla.

Siteni svétla v rtiznych prostredich, rychlost svétla a jeji souvislost s prostiedim, v némz se
svétlo §iif. Prostfedi opticky hustsi a opticky fidsi.

Clona, rozbthavy a rovnobézny svazek svétla, svételny paprsek. Stin a jeho vznik. Zatmén{
Slunce a Mésice.

Odraz svétla na rozhrani dvou riiznych prostfedi. Rovinné zrcadlo a kulové zrcadlo (duté
a vypuklé), princip zobrazeni predmétd témito zrcadly. Ohnisko a ohniskové vzdélenost kulo-
vého zrcadla. Zrcadla v praxi.

Lom svétla na rozhrani dvou riiznych prostredi, lom ke kolmici a od kolmice. Spojnd a roz-
ptylnd ¢ocka, princip zobrazovéni (tenkou) ¢ockou. Optické vlastnosti ocni ¢ocky, krtkozra-
kost a dalekozrakost. Zorny tihel. Lupa.

Rozklad bilého svétla optickym hranolem, spektrum, barva svétla.

Doporucené rozsitujici ucivo

Uhlové zvétseni pii optickém zobrazovani.

Princip mikroskopu, dalekohledu, fotografického pfistroje.

Principy promitacich pfistroji (zpétného projektoru, diaprojektoru, filmového projektoru).
Pouziti laserového svétla.

Sklddani barev.
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8. Jadro atomu. Jaderna energie

Stavba jédra atomu, protony a neutrony. Jaderné sily. Isotopy prvkd, nuklidy. Pfirozend radio-
aktivni pfeména prvkti. Uméld pfeména prvkd.

Uvolnovén{ jaderné energie pii Sté€penf jader atomt, fetézova reakce. Jaderny reaktor, jadernd
elektrarna. Radionuklidy, vyuZiti radionuklidd v praxi, ochrana ¢lovéka a jeho Zivotntho pro-
stfedi pred Skodlivymi ucinky jaderného zareni. Ni¢ivé tcinky jadernych zbrani, moZnosti
ochrany pred nimi.

Doporucené rozsirujici ucivo

Termonukledrni reakce.

Polocas premény.

9. Vesmir

Prehled o slune¢ni soustavé: Slunce, planety, mésice, planetky, komety, meteory. Kvalitativn{
popis pohybu planet ve slune¢ni soustavé, obéZnd doba planety. Mésic a jeho faze.

Hvézdy, podstata jejich sloZeni a vyzafovani. Souhvézdi.

Orientace na obloze podle vyznacnych nebeskych objektu.

Doporucené a rozsirujici ucivo

Zékladn{ kvalitativni predstavy o struktufe vesmiru a jeho vyvoji.

Vysildni umélych téles do vesmiru.

IIIL. Pristupy k obsahu a organizaci vyuky

Navrhovand posloupnost tematickych celkd i posloupnost hesel v nich, neni pro vyucuji-
ctho zavazna. Jedn4 se pouze o jedno z moznych uspordddni obsahu. Vyucujici miiZe, pokud
to uznd za vhodné, uspotfddat obsah podle svého vlastniho uvdZeni s prihlédnutim
k podminkdm na Skole. M€l by ovsem piihliZet k tomu, aby nebyly poruseny logické vazby
v ucivu samotné fyziky, ani logické vazby s ucivem dalSich predmétd, predev§im s ucivem
matematiky.

Pokud ucitel splni povinnou ¢ést osnov v kratsi dobé nez odpovidd povinnym hodindm
v uéebnim planu 1. — 4. ro¢niku osmiletého gymnazia, miize, uzna-li to za potiebné, probrat
i urCité ¢asti uiva z osnov fyziky pro 5. — 8. ro¢nik gymnazia (napt. ucivo z mechaniky ap.).

V3ude, kde je to ve vyuce mozné, provadi vyucujici se zdky frontdlni prace, predevsim pak
frontdlni pokusy, které by mély tvorit i jistou propedeutickou pifpravu zdkid na laboratorn{
préce.

V osnovich se nevymezuje pevné obsah laboratornich praci. Ten je zapotfebi na kazdé

Skole prizplsobit vybaveni Skoly ucebnimi pomtickami, pouZivanym ucebnicim ap. V zdvéru
osnov proto uvadime jen soubor ndamétii laboratornich praci k povinnému ucivu, z nichZ si
vyucujici mdze vybrat. Pokud jde o poCty laboratornich praci, mély by se béhem 1. ro¢niku
osmiletého gymndzia provést minimdlné tfi laboratorni price a ve 2. az 4. ro¢niku minimalné
Ctyfi laboratorn{ price v kazdém z posledné uvedenych ro¢nikd.
Doporucené rozsitujici u€ivo probird vyucujici se zéky teprve az po fddném splnéni povin-
né Casti osnov. Pritom vycet doporuceného uciva uvddéného v téchto osnovich tvoii pouze
naméty, které vyucujici nemusi nutn€ vsechny vyuzit. Povazuje-li to za potfebné, mize si
obsah doporuceného rozsifujictho uciva upravit podle svych vlastnich pfedstav ¢i podle
podminek ve tiid€. Pfirozené, Ze i v rdmci doporuceného rozsitujictho uciva lze provadét
laboratorni prace.
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Naméty laboratornich praci

S LN =

. Méfeni hmotnosti pevnych a kapalnych téles na rovnoramennych vahéch.

. Ur€en{ hustoty pevné ¢i kapalné 1dtky z naméfené hmotnosti a objemu.

. Méfeni zmén teploty v prib&hu casu.

. Uréeni praimérné rychlosti nerovnomérného pohybu z namétené drahy a odpovidajictho

Casu.

. Experimentdlni ovéfeni podminky rovnovéhy na péce, popt. na kladce.
. Méfeni tieci sily.

. Urceni objemu pevného t€lesa uZitim Archimedova zdkona.

. Ovéfeni podminky plovéni téles, mérfeni hustoty hustomérem.
. Ur€en{ pfijatého (odevzdaného) tepla télesem.

. Urcen{ teploty tan{ krystalické latky.

. Urceni skupenského tepla tan{ ledu.

. Méfeni elektrického proudu a napéti v obvodu.

. Urcent elektrického odporu rezistoru z Ohmova zdkona.

. UzZit reostatu k regulaci proudu v obvodu.

. Ovéfeni indukovaného proudu v obvodu s civkou.

. Ovéfeni funkce transformdtoru.

. Zobrazen{ pfedmétu dvéma rovinnymi zrcadly.

. Zobrazeni pfedmétu spojkou.

Odborny gestor VUP: RNDr. Jan Marsdk, CSc.
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FYZIKA

1. - 4. ro¢nik ctyrletého gymnazia
5. -8. rocnik osmiletého gymnazia

I. Charakteristika a cile predmétu

Fyzika jako véda je zdkladem vSech ostatnich piirodovédnych, technologickych, ale i so-
cidlnich disciplin (aniZ by se ovSem tyto discipliny na fyziku redukovaly). Uveden4 skutec-
nost vyplyva z toho, Ze kazdy hmotny objekt ma vzdy jisté fyzikdlni vlastnosti a podléhd
urcitym fyzikdlnim zdkonitostem. Proto je fyzika nezbytnd jak pro dplny popis vSech druht
hmotnych objektd, tak i pro vysvétlovani mechanismu vzniku ¢i chovénf téch objektd, které
nemaji pouze fyzikdlni vlastnosti, ale i vlastnosti dalsf (chemické, biologické, socidlnf ¢i tech-
nologické).

Fyzika je v8ak pro ostatni védni a technologické discipliny nepostradatelnd i proto, Ze
74dnd z nich se dnes neobejde bez presnych pozndvacich metod, které byly vypracovany
fyzikou a jsou zaloZeny na fyzikou odhalenych zdkonitostech. Celd védeckd metodologie se
do zna¢né miry opirala o metodologii fyzikdlniho pozndvani, kterd je dodnes pro ostatn{ vé-
decké discipliny stdle urCitym vzorem a cilem (pouzivani matematiky, ptesného méteni, ex-
perimentu ap.).

Zminéné skutecnosti maji pfirozené svij odraz i v didaktickém systému vyucovacich pred-
métl. Bez vyuky fyziky nenf principidlné mozné, aby Zici pronikli hloubé&ji nejen do podstaty
fyzikdlnich jevd, ale ani jevl nefyzikdlni povahy.

Proces vzdélavani v predmétu fyzika by mél sméfovat predevsim k tomu, aby (si) Zdci:

« vytvotili zdklady systému raciondlné uspotddanych védomosti, ktery spocivd na aktivnim
osvojeni si pojmd, zdkont, fyzikdlnich modell a teorif, jejichZ rozsah a obsah je déle
naznacen;

« osvojili a uméli pouZivat symboliku, terminologii a adekvétni matematické i grafické pro-
sttedky vyjadfovani fyzikdlnich vztahd a zdkon;

« Vv ndvaznosti na niz8f stupen vzdélavani prohloubili osvojeni empirickych postupti fyzikal-
niho pozndvani, dovednost tyto postupy pldnovat, uskuteCtiovat, analyzovat, hodnotit je-
jich priibéh, zpracovdvat a hodnotit ziskané vysledky a vyvozovat z nich zavéry;

. prohloubili dovednost analyzovat pribéh fyzikdlnich dé€ji i dovednost zpracovéavat vy-
sledky této analyzy matematickymi prostfedky i grafickym vyjadfovanim funkénich zé-
vislosti veli¢in;

« v ndvaznosti na predchozi vzdélavani zdokonalovali vyuZivdni zdkladnich myslenkovych
operaci (indukce, dedukce, hypotetizovani, zobectiovani, analyza, syntéza, modelovéni),
rozvijeli schopnosti hledat a nachdzet souvislosti mezi fakty;

. osvojené védomosti a dovednosti uméli tvorivé vyuzivat pfi feSeni tloh (pfedevsim udloh
s praktickymi aplikacemi), pfi feSeni problémovych situaci, pfi vlastnich pozorovanich,
méfenich a experimentech;

o uméli dstné i pisemné formulovat své myslenky, ziskdvat potfebné informace z rdznych
zdrojli, zaznamendvat je, kriticky je hodnotit a diskutovat o nich;
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« pouzivali fyzikdlni védomosti a dovednosti i v ostatnich, pfedev§im piirodovédnych, pred-
métech a naopak vyuZivali védomosti a dovednosti z téchto prfedmétd ve fyzice;

« uv€domovali piinos fyzikdlntho pozndvén{ pro rozvoj modernich technologif, ochranu Zi-
votniho prostredi, pro prakticky Zivot, pro pravdivé a objektivni pozndvéni svéta i pro
filozofii;

. uvédomovali, Ze fyzika je otevienym systémem pozndni, ktery se neustdle prohlubuje
i rozsifuje a ovliviiuje jiné obory lidského pozndni nebo je jimi sim ovliviiovén;

« uvédomovali, Ze fyzikalni poznani je vZdy vysledkem systematické prace konkrétnich lidi
a jejich spoluprice;

« pfi svém fyzikdlnim vzdélavani rozvijeli schopnost spolupracovat se svymi spoluzaky pii

Yoevs

feSen{ nejriznéjSich problém.

I1. Obsah uciva

Piehled tematickych celki
Fyzikdln{ veliCiny a jejich méfen{
Mechanika

Molekulova fyzika a termika
Elektfina a magnetismus

Optika

Specidlni teorie relativity

Fyzika mikrosvéta

Astrofyzika

Fyzika v $irSich souvislostech

WX NN WD =

Obsah tematickych celki

1. Fyzikalni veli¢iny a jejich méreni

Fyzikdlni veliciny a jejich jednotky", mezindrodni soustava jednotek (SI), zdkonné jednotky.
Zdkladni metody méfeni fyzikdlnich veli¢in, chyby méfeni, absolutn{ a relativni odchylka
méfeni. Zaokrouhlovani ¢iselnych hodnot fyzikdlnich veli¢in. Skaldrn{ a vektorové veliciny.
Doporucené a rozsirujici ucivo

Urc€ovéni absolutnich a relativnich odchylek méfeni u souctu, rozdilu, soucinu a podilu veli¢in.
2. Mechanika

Mechanika hmotného bodu a soustavy hmotnych bodi

Téleso a hmotny bod. Poloha hmotného bodu, vztaznd soustava, relativnost polohy vzhledem
ke vztazné soustavé. Mechanicky pohyb, relativnost pohybu vzhledem ke vztazné soustave.
Trajektorie a drdha hmotného bodu. Klasifikace pohybl podle tvaru trajektorie, pohyby pri-
mocaré a ki'ivocaré.

Pohyby rovhomérné a nerovhomérné. Priimérnd a okamZita rychlost.

Rovnomérné zrychleny a rovnomérné zpomaleny piimocary pohyb, zrychleni. Volny pdd,
zrychleni volného padu.

" Divod pro psani n€kterych hesel kurzivou viz tu¢né vytistény odstavec v ¢asti 11 P¥istupy k obsahu
a organizaci vyuky na str. 132.
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Rovnomé&my pohyb hmotného bodu po kruZnici, jeho perioda a frekvence. Uhlové rychlost,
vztah mezi okamZitou rychlosti a dhlovou rychlosti. Dostfedivé zrychleni.

Sila a jeji zndzornént, ptiklady rdznych druht sil. Tiect sila, soucinitel smykového tfeni. Sila
pruznosti, tuhost pruziny. Vyslednice sil pisobicich na hmotny bod.

Prvni Newtondv pohybovy zékon, inercidlni vztaznd soustava. Druhy Newtontiv pohybovy
zédkon, setrvacnd hmotnost. Dostiedivd sila. Treti Newtontiv pohybovy zdkon.

Hybnost hmotného bodu a soustavy hmotnych bodt. Zakon zachovéni hybnosti.
Neinercidlni vztaznd soustava, setrvacna sila.

Ohranicend platnost zdkont klasické mechaniky.

Mechanicka prace a mechanicka energie

Mechanickd prdce stdlé sily pro obecny smér sily a posunuti t€lesa. Vykon. Kinetickd energie
hmotného bodu. Potencidlni tthovd energie. Mechanickd energie. Zakon zachovéni mecha-
nické energie. Piikon, t¢innost.

Gravitacni pole

Gravitacni sila, gravitacni pole, gravitaén{ pole homogenni a nehomogenni. Newtontiv gravi-
tacni zdkon. Gravitacni zrychleni. Tihov4 sila, tthové pole, tthové zrychleni. Pohyb téles
v homogennim tthovém poli.

Mechanika tuhého télesa

Tuhé t€leso, jeho posuvny pohyb a otd¢ivy pohyb kolem pevné osy. Moment sily, vyslednice
momentt sil, momentovd véta. Sklddani sil pdsobicich v riiznych bodech tuhého télesa, dvo-
jice sil. TeZisté télesa. Rozklad sily na dvé slozky.

Mechanika kapalin a plyni

Zékladni vlastnosti tekutin. Idedln{ kapalina. Tlak v kapaliné zpisobeny vnéjsi tlakovou silou,
Pascalitv zdkon. Hydrostaticky tlak. Atmosféricky tlak.

Vztlakovd sila, Archimediiv zdkon, podminky klesdni, stoupani a vznaseni se téles v tekuting.
Ustdlené proudéni idedlni kapaliny, rovnice kontinuity.

Kmiténi mechanického oscilatoru

Kmitavy pohyb, jeho perioda a frekvence. Mechanicky oscildtor, harmonicky kmitavy pohyb.
Kinematika harmonického kmitavého pohybu: okamZitd vychylka, amplituda vychylky, rych-
lost, zrychlent, thlovd frekvence a fize. Casovy diagram harmonického pohybu.

Dynamika vlastntho kmitdni mechanického oscildtoru. Pfemény energie v mechanickém os-
cildtoru. Tlumené kmitdni.

Nucené kmitani mechanického oscilatoru, rezonance.

Mechanické vinéni. Zvuk

Mechanické vInéni v pruzném prostiedi. Postupné piicné a podélné mechanické vinéni, vino-
va délka, frekvence, fazova rychlost.

Interference vinéni. Odraz vinéni v fadé bodd. Stojaté vinéni. Chvéni mechanickych soustav.
Vinéni v isotropnim prostfedi, Huygensiv princip, vinoplocha, paprsek. Odraz vinénf na roz-
hran{ dvou prostfedi. Zvuk jako mechanické vInéni, zdroje zvuku. Rychlost zvuku a jeji sou-
vislost s prostredim v némz se zvuk $ii'i, zavislost rychlosti zvuku na teploté prostiedi. Frek-
vence (kmitoCet) zvuku. Akustickd intenzita. Hlasitost zvuku. Pohlcovdni zvuku riiznymi pro-
stredimi. Infrazvuk a ultrazvuk.

Doporucené rozsirujici ucivo

Polohovy vektor hmotného bodu a jeho pravotihlé soufadnice.

Zékladni operace s vektory (s¢itdni a od¢itani vektort, ndsobeni a déleni vektoru skaldrem)
a jejich soutfadnicemi.

Galileiho princip relativity.

Potencidlni energie pruznosti.
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Pohyby téles v radidlnim gravita¢nim poli. Keplerovy zdkony.

Energie otd¢ivého pohybu tuhého télesa.

Moment setrvacnosti hmotného bodu a moment setrvacnosti tuhého télesa vzhledem k ose
otdceni.

Podminky rovnovéhy tuhého télesa.

Bernoulliho rovnice. Proudéni skutecné kapaliny, vnitfni tfeni v kapaliné. Odpor prostiedi.
Obtékani téles skute¢nou kapalinou, zdklady fyziky letu.

SloZené kmitdni.

Rovnice postupné harmonické viny.

Lom a ohyb vInéni.

Vznik zvuku v hudebnich ndstrojich.

Dopplertv princip.

3. Molekulova fyzika a termika

Zakladni poznatky molekulové fyziky a termiky

Zdklady kinetické teorie stavby ldtek a jeji experimentdln{ potvrzeni (difuze, Brownitv pohyb,
tlak plynu). Relativni atomovd a molekulovd hmotnost. Latkové mnozZstvi, Avogadrova kon-
stanta, moldrn{ hmotnost a objem.

Modely struktur ldtek v riiznych skupenstvich.

Termodynamickd soustava, stavové veliCiny, rovnovdzZny stav a d¢j, izolovand soustava. Ter-
modynamickd teplota.

Vniti'ni energie, prace a teplo

Vnitini energie télesa a soustavy t€les. Zména vnitini energie pri kondni prdce a tepelné vymé-
né. Teplo. Tepelnd a mérnd tepelnd kapacita. Kalorimetrickd rovnice. Prvn{ termodynamicky
zdkon.

Struktura a vlastnosti plynii, pevnych latek a kapalin

Idedln{ plyn. Stavovd rovnice idedlniho plynu pro konstantni hmotnost plynu. Specidlni pii-
pady stavové rovnice pro: d€j izotermicky, déj izobaricky a d€j izochoricky. Adiabaticky dg;.
Plyn pfi nizkém a vysokém tlaku.

Préce plynu pfi stdlém a proménném tlaku. Kruhovy déj a jeho ucinnost. Druhy termodyna-
micky zdkon. Tepelné motory.

Krystalické a amorfni ldtky. Krystalovd miiZka.

Deformace pevného télesa. Normdlové napéti, relativni prodlouzeni. Hookiv zdkon. Mez
pevnosti.

Teplotni roztaznost pevnych téles, soucinitel teplotni délkové a objemové roztaznosti pev-
nych latek.

Povrchovd vrstva kapaliny. Povrchova sila a povrchové napéti. Kapilarita.

Teplotni objemovd roztaznost kapalin, anomélie vody.

Zmény skupenstvi latek

Tdnt a tuhnuti. Skupenské a mémé skupenské teplo tdni a tuhnutf.

Wparovdni a var. Skupenské a mérné skupenské teplo vyparfovani a kondenzace. Sytd a pre-
hrétd pdra.

Sublimace a desublimace.

Vodni pdra v atmosféfe.

Doporucené rozsirujici ucivo

Rovnovédzny stav jako stav s nejvétsi pravdépodobnosti.

Rozdéleni molekul idedlniho plynu podle rychlosti, stfedni kvadratickd rychlost molekul.
Zékladni rovnice pro tlak idedlniho plynu.
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Obecnd stavovda rovnice pro idedlni plyn, moldrni plynova konstanta. Stavové zmény idedlni-
ho plynu z energetického hlediska. Poissontiv zdkon.

Kriticky stav létky.

Veden{ tepla.

Styk kapaliny se sténou nddoby. Kapildrni tlak.

4. Elektfina a magnetismus

Elektricky naboj a elektrické pole

Elektricky ndboj a jeho vlastnosti. Coulombiv zdkon. Permitivita vakua, relativni permitivita.
Elektrické pole, intenzita elektrického pole, elektrickd silocdra. Homogenni a nehomogenni
elektrické pole. Prace sil elektrického pole. Elektrické napéti. Elektricky potencidl.

Vodice a izolanty v elektrickém poli, elektrostatickd indukce.

Kapacita vodice, kondenzitor.

Elektricky proud v latkach

Podminky vzniku elektrického proudu. Elektricky proud jako d€j a jako velicina.

Elektricky zdroj, elektromotorické napéti zdroje.

Mechanismus vedent elektrického proudu v kovech. Ohmiiv zdkon pro €ast obvodu. Elektricky
odpor vodice, rezistivita. Rezistor a jeho voltampérova charakteristika. Odpor kovu jako funkce
teploty, supravodivost.

Spojovdni vodicii (rezistorii) za sebou a vedle sebe, vysledny odpor vodicii spojenych za sebou
a vedle sebe. Ohmiv zdkon pro uzavieny obvod. Vnitini odpor zdroje, svorkové napéti.
Elektrickd prdce a elektricky vykon v obvodech stejnosmérného proudu. Elektrickd energie.
Pojem polovodice, odpor polovodice jako funkce teploty, termistor. Fotorezistor. Mechanis-
mus vedeni elektrického proudu v polovodicich. Vlastni a piimésové polovodice. Fotodioda.
Polovodice typu P a typu N. PN prechod. Polovodicovd dioda a jeji voltampérova charakteris-
tika. Tranzistor (kvalitativné).

Mechanismus vedeni elektrického proudu v kapalindch. Elektrolyza, praktické vyuZiti elek-
trolyzy.

Mechanismus vedeni elektrického proudu v plynech. Samostatny a nesamostatny vyboj.
Emise elektrond, obrazovka.

Magnetické pole

Magnetické pole vodica s proudem. Indukcni ¢dra. Vzéjemné silové ptisobeni mezi vodicem
s proudem a magnetem. Magnetickd indukce. Vzdjemné silové piisobeni mezi vodici s prou-
dem, permeabilita.

Ciéstice s ndbojem v magnetickém poli.

Latky v magnetickém poli. Magnetické materidly v technologické praxi.

Magneticky indukéni tok. Elektromagnetickd indukce, indukované elektromotorické napéti.
Faradayiv zdkon elektromagnetické indukce. Lenziiv zékon.

Vlastni indukce, induk¢nost.

Stridavy proud 5

Vznik stiidavého napéti a proudu. Casovy priibéh harmonického stridavého proudu, resp. na-
péti. Frekvence (kmitocet) stiidavého proudu, resp. napéti.

Obvody stifdavého proudu s R, obvody stfidavého proudu s L a obvody stfidavého proudu
s C. Impedance obvodu stiidavého proudu.

Vykon stiidavého proudu, efektivai hodnoty napéti a proudu.

Generitor stiidavého napéti. Elektromotor. Transformdtor. Elektrickd rozvodnd sit, ptenosova
soustava energetiky, elektrdrna.

Elektromagnetické kmitani a vinéni

Oscilacni obvod a jeho parametry. Vlastni kmitdni elektromagnetického oscildtoru, Thomso-
ntv vztah.
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Nucené elektromagnetické kmitdni. Rezonance.

Vznik elektromagnetického vinént, elektromagnetickd vina, jejf elektrickd a magnetickd sloz-
ka, vlnovd délka. Polarizace, interference, odraz a ohyb elektromagnetického vinéni. Sifen{
elektromagnetického vInéni a jeho rychlost, vliv prostfedi na rychlost elektromagnetického
vInéni. Vysilac, prijimac.

Doporucené rozsirujici ucivo

Polarizace dielektrika.

Spojovéni kondenzatorl za sebou a vedle sebe.

Prvnf a druhy Kirchhoffiv zdkon.

Faradayovy zdkony elektrolyzy.

Halldv jev.

Fézory.

Obvody s RLC v sérii.

Trojfazova soustava stiidavého napéti, asynchronni elektromotor.

Usmériiovac s polovodi¢ovou diodou.

Luminiscencni dioda.

Tranzistorovy zesilovac. Integrované obvody.

Elektromagneticky dipdl. Elektromagnetické pole. Elektromagnetickd interakce.
Elektromagneticky signdl, prfenosovd soustava sdélovaci techniky. Elektroakustické ménice,
mikrofon, reproduktor.

Modulace a demodulace elektromagnetického signdlu, princip rozhlasového a televizniho
vysilan{ a piijmu.

5. Optika

Vinové vlastnosti svétla

Sitent svétla v riiznych prostiedich, optické prosttedi. Rychlost svétla, jeho frekvence a vinovd
délka. Svételny paprsek.

Odraz a lom svétla na rozhrani dvou riiznych prostiedr, index lomu. Rozklad svétla hranolem,
optické spektrum, barva svétla.

Interference, ohyb a polarizace svétla.

Zobrazovani optickymi soustavami

Principy paprskové optiky. Optickd soustava a optické zobrazeni. Zobrazeni odrazem na ro-
vinném a kulovém zrcadle. Zobrazovaci rovnice kulového zrcadla. Zobrazeni lomem na (ten-
kych) ¢ockdch. Zobrazovaci rovnice tenké Cocky. Zorny iihel. Lupa. Optické vlastnosti ocni
Cocky, krdtkozrakost a dalekozrakost.

Elektromagnetické zareni

Piehled druhti elektromagnetického zdteni. Tepelné zéreni. Infracervené a ultrafialové zdteni.
Rentgenové zdreni.

Doporucené rozsirujici ucivo

Koherence svételného vinéni, optickd dréha. Interference svétla na tenké vrstvé. Interference
svétla pfi ohybu na optické miizce.

Holografie.

Pri¢né a tihlové zvétSeni pfi optickém zobrazovani.

Zobrazeni nékterymi dal$imi optickymi soustavami (mikroskopem, dalekohledem, riznymi
druhy projektort).

Optickd vldkna a jejich pouziti.

Energie elektromagnetického zafeni. Zafivy a svételny tok. Intenzita vyzatovdni. Svitivost.
Zdkony zdfeni Cerného télesa.
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6. Specialni teorie relativity

Zékladn{ principy specidlni teorie relativity. Relativnost soucasnosti, dilatace ¢asu a kontrak-
ce délek. Relativisticky vztah pro skldddni rychlosti.

Relativistickd hmotnost. Vztah mezi energii a hmotnosti télesa ve specidlni teorii relativity.
Doporucené rozsirujici ucivo

Zékony zachovdni energie a hybnosti ve specidlni teorii relativity.

7. Fyzika mikrosvéta

Zakladni poznatky kvantové fyziky

Fotoelektricky jev, Einsteinova teorie tohoto jevu. Foton, energie fotonu.

Vlnové vlastnosti mikroc4stic a jejich experimentdlni ovéfeni. Korpuskuldrni a vinova pova-
ha zéfeni a Cstic.

Fyzika elektronového obalu 5

Elektronovy obal, kvantovani energie atomu. Cdrové spektrum atomu vodiku.

Emise a absorbce svétla atomem, emisni a absorpni spektra.

Stimulovand emise zareni, laser.

Jaderna fyzika

Metody detekce Cdstic, urychlovace Céstic, jaderné zateni.

Stavba jddra atomu. Isotopy prvkit, nuklidy.

Hmotnostni dbytek a vazebni energie jddra. Jaderné sily. Syntéza a stépent jader. Termonuk-
ledrni syntéza. Retézovd reakce, jaderny reaktor, jadernd elektrdrna.

Pfirozend radioaktivni preména prvkii, uméld preména prvkit, polocas premény. Radionukli-
dy, vyuZiti radionuklidii v praxi, ochrana ¢lovéka a jeho Zivotniho prostredi pred Skodlivymi
licinky jaderného zdrent.

Struktura subnukledrnich ¢4stic, kvarky.

Doporucené a rozsirujici ucivo

Kvantové mechanicky model atomu vodiku, kvantovd Cisla, orbital. Chemickd vazba.
Casovy priibéh radioaktivn{ ptemény.

Absorpce jaderného zéfeni.

Jaderné procesy a zdkony zachovdni.

8. Astrofyzika

Zékladni stavba vesmiru: hvézdy a jejich planety, galaxie a soustavy galaxii, kosmickd fyzi-
kdlni pole a zéteni, dal$i hmotné objekty.

Zdroje energie ve hvézdach, vyvoj hvézd.

Rozpindn{ a vyvoj vesmiru.

Lety umélych téles do vesmiru.

Doporucené rozsirujici ucivo

Zétivé vykony a povrchové teploty hvézd.

Cerné diry, kvazary, neutronové hvézdy.

Hubbletv vztah.

9. Fyzika v SirSich souvislostech
Vyvoj fyzikalntho obrazu svéta. Fyzika a jeji vztah k ostatnim piirodnim védam a k filozofii.
Fyzika a rozvoj modernich technologii. Fyzika a ochrana Zivotniho prostiedi.
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IIL. Pristupy k obsahu a organizaci vyuky

Navrzené usporddan{ uciva, jak je zde uvedeno, neni pro vyucujiciho zavazné. Ten miiZe,
pokud to uznd za vhodné, popt. pokud to 1épe odpovidd podminkdm S$koly, zvolit i jiné uspo-
fadani. M¢l by vsak ptitom dbat, aby neporusil zdkladn{ logické vazby v u€ivu samotné fyzi-
ky, popt. ani logické ndvaznosti s ostatnimi predméty, prfedevsim s matematikou.

Hesla vyznacena v povinné ¢asti osnov kurzivou, jsou ta hesla, ktera se vyskytuji
i v povinné ¢asti osnov nizsiho stupné vzdélavani. Na vyssim stupni gymnazialniho vzdé-
lavani se pak predpoklada, Ze tato hesla jsou ve vyuce odpovidajicim zpiisobem vyzna-
mové prohlubovana ¢i rozsifovana (prostirednictvim reseni slozitéjsich iiloh, zpresno-
vanim jejich obsahu, kvantifikaci, provadénim presnéjsich pozorovani, méreni a expe-
rimenti, uvadénim Sirsich souvislosti ap.).

Osnovy nevymezuji konkrétné obsah laboratornich praci. Pfedpokladd se, Ze ten si sta-
novi kazd4 Skola sama podle svych vlastnich materidlnich podminek. Co se tyce poctu
laboratornich praci, mély by se v 5. — 7. ro¢niku osmiletého gymnazia, resp. v 1. — 3. ro¢ni-
ku ctyfletého gymndzia, provést minimdlné Ctyfi laboratorni price v kazdém z uvedenych
ro¢nikd (uvaZovano pro nejniz${ mozny pocet povinnych hodin fyziky a jeho strukturu, jak
jsou dény generalizovanym ucebnim pldnem gymndzia). V zdvéru osnov je uveden pouze
soubor nadméti laboratornich praci k povinnému ucivu, z nichZ si vyucujici mize podle
podminek na Skole vybrat.

Doporucené rozsitujici ucivo je mozno probirat aZ potom, kdy si Zdci dostatecné osvoji
ucivo z povinné C¢4sti osnov. Pfitom osnovnd hesla tvotici doporucené rozsitujici ucivo je
nutno chdpat pouze jako ndméty pro vyucujictho. Ten je nemusi nutn€ vyuZzit vSechny a do-
konce si mtiZze obsah doporuceného rozsitujictho uciva upravit podle podminek ve Skole ¢i
tfidé. V rdmci doporuceného uciva lze téZ provadét laboratorni préce.

Naméty laboratornich praci
1. Urcen{ hustoty pevné nebo kapalné ldtky z naméfené hmotnosti a objemu.
2. Experimentdlni studium rovnomérné zrychleného pohybu télesa.
3. Méteni smykové tieci sily a valivého odporu.
4. Experimentdln{ studium vzdjemnych pfemén mechanickych forem energie.
5. Ur€eni tihového zrychleni.
6. Méfeni hustoty kapaliny s vyuzitim Archimedova zdkona.
7. Priblizné urceni priméru molekuly kyseliny olejové.
8. Urceni mérné tepelné kapacity smeéSovacim nebo elektrickym kalorimetrem.
9. UrCeni teploty télesa nepiimou metodou s pouZitim kalorimetru.
10. Urceni povrchového napéti.
11. Ovéreni Hookova zdkona.
12. Urceni mémého skupenského tepla téni ledu ¢i varu vody.
13. Urc€eni hmotnosti télesa mechanickym oscildtorem.
14. Ovéfeni vztahu pro periodu matematického kyvadla.
15. Méfeni rychlosti zvuku otevienym rezondtorem.
16. Méfeni proudu a napéti.
17. Méfeni odporu rezistoru riznymi metodami.
18. Urceni voltampérové charakteristiky zarovky.
19. Uréovani zévislosti odporu kovového vodice na teploté pro rizné latky.
20. Zavislost svorkového napéti zdroje na elektrickém proudu v obvodu, ureni elektromoto-
rického napéti.
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21. Méfent rezistivity kovového vodice.

22. Ur€eni induk¢nosti civky pomoci stfidavého proudu.

23. Urceni voltampérové charakteristiky polovodi¢ové diody.
24. UrCeni prevodni charakteristiky tranzistoru.

25. Méfeni ohniskové vzddlenosti Cocky.

26. Méfeni vlnové délky svétla.

27. Méfeni indexu lomu.

28. Studium vlastnosti jaderného zafeni (napt. pomoci soupravy GAMABETA).

Odborny gestor VUP: RNDr. Jan Marsdk, CSc.
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