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UvoD

Fyzika patri medzi volitné maturitné predmety. Qevé poZiadavky, ktoré uvadzame,
vychadzaju z vyvoja spatenskych potrieb, zmien v Skolstve za posledné rakg,aj zo skdsenosti s
kvalitnymi zahraninymi projektmi.

Vychodiskom pre tvorbuie/ovych poziadavieka stali predovSetkymtabné osnovy fyziky,
ako v danontase jediny oficialne platny dokument pre praciselia.

Ciel'ové poziadavky sa Zmaju zakladnymi oblasami vedomosti a ztmosti, pokrauja
spracovanim stredoskolskeh@iva fyziky v nasledovnych tematickych celkoch:

1. Fyzikalne velkiny a ich meranie.
2. Mechanika:
- kinematika,
- dynamika,
- gravitaneé pole,
- praca a energia,
- mechanika tuhého telesa,
- mechanika kvapalin a plynov.
3. Molekulova fyzika a termodynamika:
- z&kladné poznatky molekulovej fyziky a termodynaynik
- Struktura a vlastnosti plynov,
- Struktura a vlastnosti pevnych latok,
- Struktura a vlastnosti kvapalin,
- zmeny skupenstva latok.
4. Elektricky prad:
- elektricky naboj a elektrické pole,
- elektricky prud.
5. Magnetické pole:
- stacionarne a nestacionarne magnetické pole,
- striedavy prud.
6. Mechanické kmitanie.
7. Vinenie.
8. Zaklady fyziky mikrosveta.

ZAKLADNE OBLASTI VEDOMOSTI A ZRU ENOSTI

Zapamatanie a porozumenie

Ziak vie:

* Pomenovs, opisd a vysvetli fyzikalny jav pomocou fyzikalnych terminov.

* Opisa a vysvetli fyzikalny zakon ako kvalitativny a kvantitativnyonfel reality, opisajeho
ohrantenos, pouzit¢énog” a désledky pre bezny Zivot

* Preukazéporozumenie:
- vedeckych dbkazov a predstav,
- vedeckych metdd a technik,
- vedeckej terminologie,
- metdd prezentovania vedeckych informacii.

e Pracovd s literatlrou a pdtacom.

* Pracovd s paitatom v oblasti matematického modelovania fyzikalngithéacii, fyzikalnych
zavislosti a spracovania vysledkov fyzikalnych méra

* Vyhlradava informacie v internetovej sieti.

Aplikacia
Ziak je schopny:

» Aplikovat' fyzikdlne zakony v netradiych situacidch. Opigsatam, kde je to vhodné, ich
vzajomné prepojenia.



Opisa vplyv fyzikalnych objavov na bezny Zivot a spitos’.

Opisa prinos jednotlivych fyzikov vo vyvoji fyziky.

Aplikovat’ a pouzf

- vedecké fakty a predstavy,

- vedecké metddy a techniky,

- vedecku terminolégiu na efektivhu komunikaciu,

- vhodné metddy na prezentovanie vedeckych informacii

Pracovd s vektormi: 8&itanie, oditanie, nasobenie skalarom, rozklad vektorov n&kzlo
(nepozaduje sa pouzivanie kosinusovej a sinusewgj skalarneho a vektoroveha:siu).
Overova spravnos vztahov medzi fyzikdlnymi vetinami pomocou jednotiek pouzitych
veli¢in.

Vyjadrit' zavislog medzi fyzikalnymi vekinami (vz’ahom, tabikou, grafom) alebo ziskKa
informacie zadané tymto sp6sobom.

Vyuzivar grafické techniky vo fyzike: plocha pod grafonjnie krivky, maxima a minima,
transformacia grafov na linearne.

Vhodne zaokrafova’ fyzikalne vysledky poth paitu platnychéislic.

Vhodne vyuZiva matematicky aparat vo fyzike: aplikovanie sinugcaekosinusovej vety,
prirodzeného logaritmu a exponencialnej funkcienigmetrickych funkcii, vybranycliasti z
analytickej geometrie.

Experiment
Ziak je schopny:

1.

Urcit a sformulové ulohu .

Jasne sformulovYahypotézu, ufit podstatné premenné, dnalt’ postup prace s pouzitim
vhodnych pomécok, materialu a sposob ziskavanezaamenavania nameranych hodnét.
Uvadza jednotky a odchylky merania.

Spracovavéa analyzovanamerané hodnoty.

Urobit’ vierohodny zaver s vysvetlenim; kde je to vhodng&ledky porovné s hodnotami v
tabu’kach. Zhodnoti postup prace (vratane pomocok a materialu), j&iesniesta alebo chyby
a navrhnél zmeny vo vSetkych oblastiach na skvalitnenie nmiaran

Pracovd so Sirokym suborom technickych pomécok a pouZieh v zmysle bezpmostnych
predpisov. Dodrziavainstrukcie.

Pracovd v kolektive: by prei prispevkom, dokazaprijat’ pracu a napady iného a povzhudi
ostatnych k préci.

Pristupové k experimentom, vyskumom, projektom a rieSeniarablgmov s motivaciou,
vydrZzou a etickym spravanim a sfaiom na ich vplyv na Zivotné prostredie.

Pracovd s internetom.

FYZIKALNE VELI CINY A ICH MERANIE

1.1 Zapamatanie a porozumenie
Ziak vie:

Vymenova zakladné vetiny a ich jednotky v sustave Sl.

Rozlist vektorové a skalarne fyzikalne wefy.

Vyjadrit’ absolutnu a relativhu odchylkutahom.

Vysvetlit vyznam fyzikalnych konstant a odvédch jednotky.

Vypocitat’ absolltnu a relativnu odchylku pri fyzikalnych mgiech a pracovas nimi pri
vypoctoch fyzikalnych vekin.

1.2 Aplikacia
Ziak je schopny:

Pouziva zakladné jednotky Sl.
Pracovd s nasobkami a dielmi jednotiek SlI.
Vyjadrit odvodené jednotky pomocou zakladnych jednotiekasysSI.



* Vypocitat absolutnu a relativnu odchylku pri fyzikalnych @eiach.

1.3 Experiment

Ziak je schopny:

» Bezprostredne mefdyzikalne veltiny alebo uéova’ veli¢iny vypoctom zo vZahu.

* Vybrat’ vhodné pristroje na meranie danej fyzikalnejdnayi.

* Navrhn® metddu merania, pripravvexperiment, vykonameranie, spracova vyhodnoti
vysledky merania.

e Overit nameranu hodnotu odhadnutintkesti fyzikalnej veléiny alebo porovnanim so
znamymi hodnotami (napr. v taklkach) .

2. MECHANIKA

2.1 Kinematika
2.1.1 Zapamaétanie a porozumenie
Ziak vie:
» Definova’ pojem hmotny bod, mechanicky pohyb @#azna sustava.
* Opis@ modely a zjednoduSenia pouzivané pri opise fyaj@i situacii a rieSeni uloh v
kinematike.
» Vysvetlit’ relativnos pokoja a pohybu.
» Definova’ a vyjadri’ vztahom priemernu rychlédsxerovnomerného pohybu.
* Vysvetlit vyznam pojmu okamzita rychlbselesa.
e Vyjadrit vztahom:
- okamzita rychlog a okamzité zrychlenie telesa,
- dréhu, rychlog, ¢as a zrychlenie rovnomerného a rovhomerne zrychtepéhybu,
- graficky i slovne zavislasdrahy, rychlosti a zrychlenia @ésu pri rovhomernom a
rovnomerne zrychlenom pohybe.
» Charakterizovévorny pad.
* Pozn& normalnu hodnotu tiazoveého zrychlenia a jeho znsmngemepisnou Sirkou.
* Definova’ a vyjadr’ vztahom fyzikalne vetiny opisujuce rovnomerny pohyb po kruznici.

2.1.2 Aplikacia

Ziak je schopny:

* Zvolit vhodnu vZaznu sustavu.

e Urcit polohu hmotného bodu pomocou suradnic.

* Aplikovat’ poznatky o pohyboch pri rieSeni fyzikalnych uloh.

» Riest ulohy na rovnomerny a rovnomerne zrychleny poswpatyyb telesa.

» Ureit z grafu zavislosti rychlosti ako funkatasu (len pre priandtare useky) graf drahy v
zavislosti odtasu.

* Riest’ ulohy na vdiny pad telesa.

« Riest ulohynarovnomernypohybpokruznici(zistit’ periodu,frekvenciu,uhloviaobvodovu
rychlog’, dostredivé zrychlenie).

2.1.3 Experiment
Ziak je schopny:

* Mera’ drahu prejdenu telesorégs pohybu.
e Znameranych hodnét &ir velkos’ rychlosti a zrychlenia telesa.

2.2 Dynamika
2.2.1 Zapamaétanie a porozumenie
Ziak vie:



llustrova’ na prikladoch silu a jejéinky (kde treba, zdorazihivektorovy charakter sily).
Urcova’ pre rézne pripady sily pésobiace na dané telesimesli ich do obrazka. V pripade
potreby utit’ ich vyslednicu.

Vysvetlit obsah pojmu izolovana sustava hmotnych bodowételie

Vyjadrit' znenie Newtonovych z&konov.

Vysvetlit’ fyzikalny vyznam Newtonovych pohybovych zakonov.

Vysvetlit ohranéenos Newtonovych pohybovych zakonov.

Definova’ veli¢inu hybnos slovne a prisluSnym vahom.

Vyslovit' zakon zachovania hybnosti.

Rozhodnfi, ¢i je dana v£azna sustava inercialna alebo neinercialna.
Zdévodnt pricinu vzniku trecej sily. Zavislasvel’kosti trecej sily od inych valin.
Rozlist, opis& a vysvetlf rézne druhy trenia.

Vhodne pouzivapojmy dostrediva, odstrediva a zotwma sila.

Vysvetlit’ stav bez tiaze.

2.2.2 Aplikacia
Ziak je schopny:

Pouziva@ Newtonove pohybové zakony pri rieSeni uloh.

RieSr ulohy na skladanie sil alebo na ich rozklad.

Vypocitat’ velkos” Smykovej trece;j sily.

Vypocitat’ hybnog telesa alebo sustavy.

RieSr ulohy pre teleso pohybujice sa po naklonenej mbge trenia.

RieSt’ ulohy pre teleso pohybujuce sa po naklonenej egjrs trenim.

Vypocitat’ vel'kod’ statickej a dynamickej trecej sily pri Smykovorarit.

Pouziva zakon zachovania hybnosti pri rieSeni tloh v jedamernom priestore.
Pouziva zakon zachovania hybnosti pri rieSeni Uloh v revjpruzné a nepruzné zrazky).
Vhodne pracovas veltinami dostrediva, odstrediva a zottma sila.

2.2.3 Experiment
Ziak je schopny:

Urcit koeficient Smykového trenia.

Overit’ zavislos velkosti trecej sily od inych velin.

Urcit’ koeficient statického a dynamického Smykovéhoiaren netradinych povrchoch — zo-
stavit’ bez pomoci &itel'a cely experiment.

2.3 Gravita éné pole
2.3.1 Zapamaétanie a porozumenie
Ziak vie:

Vyslovit Newtonov gravitény zakon.

Vyjadrit vztah medzi vékog'ou vzajomnych gravitaych sil pdsobiacich medzi dvoma
hmotnymi bodmi, ich hmotnéami a vzdialenad®u. Opisa veli¢iny, ktoré v rovnici vystupuja.
Definova’ slovne a prislusnym vahom veléinu intenzita graviténého pdia. Pozné jednotku
intenzity gravit&éného pda.

Opisa priebeh intenzity gravitmého pdia Zeme v zavislosti od vzdialenosti od jej povrchu.
Definova’ silociaru gravit&ného pda.

Opisa gravita&né pole Zeme a znazot'rtio vektorovym pbom a sil@iarovym modelom.
Rozlist pojmy gravitatné pole a tiazové pole, gravitainé zrychleniea tiazové zrychleniena
povrchu Zeme a v jej okoli.

Opisa pohyby telies v homogénnom graviam poli Zeme (viny pad, vrh zvisly nahor, vrh
zvisly nadol, vodorovny vrh). Vyjadtivztahmi priebehy jednotlivych velin v zavislosti od
¢asu u jednotlivych pohybov.

Definova’ Sikmy vrh telies v homogénnom gravit@m poli Zeme. Vyjadti vztahmi priebehy
jednotlivych veltin v zavislosti odasu u Sikmého vrhu.



Opisa pohyby telies v radidlnom gravétaom poli Zeme.

Opisa a porovnad trajektérie telies pohybujacich sa prvou, druhoutreé’ou kozmickou
rychlog’ou.

Odvodt vztah pre kruhovu rychlogelesa v radidlnom gravitaom poli Zeme. Vyislit’ velkos’
prvej kozmickej rychlosti.

Vysvetlit zmysel druhej kozmickej rychlosti.

Opisa pohyb planét okolo Sinka pbal Keplerovych zakonov.

2.3.2 Aplikacia
Ziak je schopny:

Aplikovat vztah medzi vEkog'ou vzajomnych gravitanych sil, hmotna®u telies a ich
vzajomnou vzdialenasu pri rieSeni fyzikalnych uloh.

Vysvetlit’ fyzikalny vyznam graviténej konstanty.

RieSt’ ulohy na vypoet intenzity graviténého pdia Zeme na jej povrchu a vo vySkenad

povrchom Zeme.

RieSt’” ulohy na pohyby telies v homogénnom gravitam poli Zeme (Sikmy vrh). Vedie
vypoétom ukit’ polohu a vékost’ rychlosti telesa v istordase.

Vypocitat’ velkost” gravitatného zrychlenia v danom mieste graéitého pda. Vyuzt' pritom

suvislos’ medzi veléinami intenzita graviného pda v danom mieste fjfa a gravitéané

zrychlenie v tomto mieste pa.

RieSr ulohy na pohyby telies v homogénnom graintam poli Zeme (viny pad). Vedié

vypoctom ukit’ polohu a vékos’ rychlosti telesa v istordase.

Z prvej kozmickej rychlosti @it obeznu dobu telesa okolo Zeme.

Aplikovat’ Keplerovezakonypri uréenirychlostia dobyobehuplanétalebodruzic.

2.3.3 Experiment
Ziak je schopny:

Aplik&ciou vodorovného vrhu &t vytokovu rychlog kvapaliny malym otvorom v stene
nadoby.

2.4 Praca a energia
2.4.1 Zapamaétanie a porozumenie
Ziak vie:

Definova’ velicinu praca a jej jednotku.

Znazornt’ pracovny diagram pri konstantnej sile.

Znazorni pracovny diagram preibovdnu silu.

Urcit’ pracu pri nekonstantnej sile.

Vyjadrit' a vysvetli vztah pre potencialnu energiu telesa v gravitan poli Zeme.
Vyjadrit’ a vysvetli vztah pre kinetickl energiu posuvného pohybu telesa.
Vysvetlit obsah pojmu izolovana sustava telies.

Urcit’ celkovd mechanickl energiu izolovanej sustavy.

Vysvetlit zadkon zachovania mechanickej energie.

Definova’ velicinu vykon a jeho jednotku.

Urcit z vykonu pracu vykonanu za datgs a jednotky — Ws, kWh.

Vyjadrit’ vztah medzi vykonom a

- vykonanou pracou égasom, za ktory bola vykonana,

- velkog'ou pbsobiacej sily a Vkos'ou rychlosti pohybujuceho sa telesa.
Definova’ veli¢inu (Einnog’ a vyjadri’ vztah medzi Ginnog’ou,

- vykonanou pracou a dodanou energiou,

- vykonom a prikonom.

2.4.2 Aplikacia
Ziak je schopny:



Vypocitat’ pracu vykonanu konstantnou silou (pre silu posabiasmere pohybu, pre silu
neposobiacu v smere pohybu).

RieSt’ tlohy na vypoet prace pre nekonstantnu silu.

Dokaza vypoctom, Ze pri viinom pade telesa v izolovanej sustave plati zakoh@eania
mechanickej energie.

Riest’ jednoduché ulohy (pohyby v grawiteom poli Zeme) na pouZitie zdkona zachovania
mechanickej energie.

Aplikovat’ poznatky o praci, vykone, energii &rinosti pri rieSeni tloh z praxe.

Urcit’ z vykonu pracu vykonanu za datss.

Aplikovat’ poznatky pri rieSeni tloh z praxe.

2.4.3 Experiment
Ziak je schopny:

Urcit pracu vykonanu konStantnou silou pri premiesani telesa.

Urcit vel'kos’ prace z pracovného diagramu stroja.

Ur¢it kvalitativnu zmenu mechanickej energie v konkréngxperimentoch.
Urcit kvantitativnu zmenu mechanickej energie v konkygtrexperimente.
Experimentalne ovetivzajomnu premenu mechanickych foriem energie.

2.5 Mechanika tuhého telesa

2.5.1 Zapamaétanie a porozumenie

Ziak vie:

Vysvetlit’ staly tvar a objem pevnych telies na zakl&akgticovej Struktury latok.

Definova’ tuhé teleso. Zdovodnhizanedbanie zmien tvaru a objemu tuhého telesa.
Definova’ pojmy — p6sobisko sily, vektorova priamka sily.

Definova’ rameno sily. Aplikova definiciu v Specifickych situaciach.

Vysvetlit' ot&aveé &inky sily posobiacej na tuhé teleso v zavislostiveikosti pésobiacej sily a
od vzdialenosti vektorovej priamky sily od osi &@taia. Aplikova zavislosti v réznych
situéciach.

Definova’ veli¢inu moment sily vziadom na os otania, kolmU na smer sily, ako wgfiu
vyjadrujicu otéavy (Einok sily na teleso.

Vysvetlit momentovu vetu.

Definova’ pojemtazisko a utit polohutaziska telesa.

Definova’ rovnovaznu polohu tuhého telesa a rozhddéije v rovnovaznej polohe.

Porovna kvalitativne stabilitu dvoch telies.

Vysvetlit, ¢o je mierou stability telies.

Vysvetlit' zavislos kinetickej energie rotujuceho telesa od inychKghiych velgin.
Charakterizovéveli¢inu moment zotrvénosti tuhého telesa vé&xdom na os.

2.5.2 Aplikacia
Ziak je schopny:

Rozhodndi, ¢i je pohyb tuhého telesa posuvny alebaatd.

Vysvetlit' pojem vdna os otéania. Rozhodniiv rdznych pripadochi je os ot&ania tuhého
telesa véina.

Pouzt’ v réznych pripadoch pravidlo pravej ruky ndamie smeru momentu sily viddom na os
ot&ania.

Vyuzit' vztahy pre moment sily a momentovu vetu pri rieSeol @ bezného Zivota a techniky.
Zdbévodnt’ polohu pbésobiska vyslednice dvoch rovnobeznych Ailikovat' pri zdévodneni
momentovu vetu.

Zistit' vypactom alebo geometrickou konsStrukciou vyslednicu divacviacerych sil pésobiacich
na konzoly, nosniky a podobne.

Urcit polohutaziska plochého tuhého telesa v§toon, geometrickou konstrukciou.

Definova’ taznicu. UEit polohutaziska telesa metoda@aznic.



» Charakterizova jednotlivé rovnovazne polohy tuhého telesa. Razligbzne pripady
rovnovaznych pol6h telies.

» Vysuvetlit, ¢o je mierou stability telies. Porovh&vantitativne stabilitu dvoch telies.

» Porovnd& kinetickll energiu telesa pohybujuceho sa posuvpw@mybom a kinetickl energiu
rotujuceho telesa.

» Aplikovat’ vztahy pre moment zotr¢aosti tuhého telesa vi&xdom na os ot@nia a kineticku
energiu rotujuceho telesa pri rieSeni uloh.

2.5.3 Experiment
Ziak je schopny:

* Overit momentovu vetu (napriklad z rovnovahy na pake).
» Urcit experimentélne polohiaZiska telesa.

* Zmera moment zotrvénosti tuhého telesa.

* Experimentalne porovitianomenty zotrvénosti telies

2.6 Mechanika kvapalin a plynov

2.6.1 Zapamaétanie a porozumenie

Ziak vie:

» Zdobvodnt’ nestalos tvaru kvapalnych telies pomocou ich molekulovajiétry.

e Zdbvodnt rozdielnu tekutaskvapalin.

» Vyslovit' Pascalov a Archimedov zakon.

» Poznd rozdiely medzi redlnou a idealnou kvapalinou.

» Definova’ veli¢inu tlak a jej jednotku.

* Vysvetlit pojmy tlakova sila, hydrostaticka tlakovdasihydrostaticka vztlakova sila,
hydrostaticky tlak.

» Objasni pri¢inu hydrostatickej tlakovej sily a hydrostatickeghakovej sily, p6sobiacej na teleso
ponorené do kvapaliny.

» Vyjadrit vztahom zavislosvel'kosti vztlakovej hydrostatickej sily od inych weh.

* Rozhodnti a zdévodni v jednotlivych pripadochij teleso z danej latky bude v kvapaline plgva
vznasd sa, alebo klesne ku dnu.

o Zdovodni’ pomer medzi objemom ponorereagti telesa a objemom jeho vynoretesti pri
plavani telies.

» Vysvetlit pojem hydrodynamicky paradox.

* Objasnt pricinu atmosfeérického tlaku a jeho zmeny so vzdialéoo®d povrchu Zeme.

* Pozn& hodnotu normalneho tlaku.

» Definova’ ustalené a neustalené prudenie kvapaliny.

* Poznd suvislog medzi tlakom v kvapaline a tlakovou energjednotkového objemu
kvapaliny.

* Vyjadrit vztah medzi kinetickou energiou jednotkovébbjemu pradiacej kvapaliny a
vel'kos'ou jej rychlosti. Opisatento vz'ah.

o Zdovodnt rozdiel medzi pradenim reélnej a idealnej kvapadirplynu.

* Vysvetlit obsah pojmov odpor prostredia, odporova sila.

* Opisa podmienky vzniku odporu prostredia.

» Vysvetlit’ pricinu vzniku odporovej sily pri vzajomnom pohybe &&e tekutiny.

» Opisa zavislos vel'kosti odporovej sily od inych veiin.

» Vysuvetlit’ pricinu vzniku aerodynamickej sily. Rozlf§poojmy odporova aerodynamicka sila a
vztlakova aerodynamicka sila.

2.6.2 Aplikacia

Ziak je schopny:

* Pouzivd Pascalov zakon pri rieSeni uloh.cifrtlak, tlakovu silu alebo obsah plochy, na ktoru
sila pésobi, ak su dané ostatnédiey.

* Vypocitat hydrostaticky tlak, ak su dané potrebné Uudaje.o¢igpt’ hydrostaticku tlakovu silu na
vodorovné dno a zvislu stenu nadoby.



Aplikovat’ vzt'ah zavislosti vEkosti vztlakovej hydrostatickej sily od inych w&h pri rieSeni
uloh.

Znazornt’ pradenie kvapaliny pomocou prudnic. Poranghlosti pradenia kvapaliny v
jednotlivych miestach potrubia z pradnicového madgelidenia kvapalin.

Vyjadrit' vztahom objemovy a hmotnostny tok. Aplikav@vnicu pri rieSeni tloh. Vysvefli
fyzik&lny zmysel veliin objemovy a hmotnostny tok.

Vysvetlit’ fyzikalny zmysel rovnice kontinuity. Apliko¥arovnicu pri rieSeni uloh.
Aplikovat’ poznatky o merani tlaku vzduchu v baléne pri nésgoh.

Vyjadrit vztahom zakon zachovania energie pre prudiacu kvapalplikova’ rovnicu pri
rieSeni uloh.

Vysvetlit' princip merania rychlosti pradiacej kvapaliny. ikplat’ poznatky pri rieSeni tloh.
Vysvetlit' princip utenia vytokovej rychlosti kvapaliny vytekajucej malytvorom v stene
nadoby. Aplikova poznatky pri rieSeni uloh.

Aplikovat’ vzt'ah pre odporovu silu pri rieSeni uloh.

Uvies’ priklady nutnosti zu&ovania odporovej sily a vyhody zmenSenia odporsiepri
niektorych pohyboch.

2.6.3 Experiment
Ziak je schopny:

Ur¢it hustotu latky pevného telesa pomocou Archimeda&kmna.
Ur¢it vytokovu rychlog kvapaliny aplik&ciou rovnice kontinuity a Bernoht rovnice.
Experimentaln@orovna’ s&initel’ odporuteliesréznychtvarov.

3. MOLEKULOVA FYZIKA A TERMODYNAMIKA

3.1 Zakladné poznatky molekulovej fyziky a termodyn  amiky
3.1.1 Zapamaétanie a porozumenie
Ziak vie:

Vysvetlit' podstatu kinetickej tedrie latok.

Vysvetlit’ kvalitativne difiziu a Brownov pohyb.

Znazornt a vysvetli’ graf zavislosti vyslednej sily, pdsobiacej medahacasticami (atbmami,
molekulami), od vzdialenostastic.

Opisa a porovnd model Struktary pevnej latky, kvapaliny a plynu.

Vysvetlit' vznik rovnovazneho stavu termodynamickej sustavy.
Charakterizovarovnovazny dej, tepelne izolovanu sustavu.

Charakterizov& Celziovu a termodynamicku teplotnu stupnicu, opigdnody ich pouZzitia.
Vysvetlit’ fyzikalny vyznam Avogadrovej konStanty.

Charakterizovavnutornu energiu telesa (sustavy), uvigg zlozky z lradiska kinetickej teorie.
Vysvetlit zmenu vnutornej energie konanim prace a tepelgmenou.

Vyjadrit’ vztah medzi teplom prijatym alebo odovzdanym telesamanou jeho teploty.
Charakterizovavelicinu tepelna kapacita telesa, merna (hmotnostnéjriégkapacita latky.
Opisa kalorimeter.

Vysvetlit’ prvy termodynamicky zakon.

Vysvetlit prenos vnuatornej energie vedenim, prudenim arfiare

3.1.2 Aplikacia
Ziak je schopny:

Pri rieSeni uloh vyuZivztahy pre relativnu atbmovi hmotiipselativnu molekulovd hmotnos
latkové mnozstvo, gt castic, molovi hmotndsmolovy objem a Avogadrovu konsStantu.
Pouziva prevodovy vfah medzi jednotkami kelvin a stup€elzia.

Vysvetlit' na prikladoch z bezného Zivota zmenu vnutornejgadelesa alebo sustavy.

RieSt’ jednoduché udlohy na zmenu vnuatornej energie systamanim prace alebo tepelnou
vymenou.

Vypocitat’ odovzdané alebo prijaté teplo pri zmene teploy/gremeny skupenstva.



» Zostavt’ kalorimetrickd rovnicu.

* Vyuzit kalorimetrickd rovnicu na rieSenie konkrétnej (joh

* Poukaza na désledky mernej (hmotnostnej) tepelnej kapawtly v prirode.

» Posudi vplyv a potrebu vhodnej tepelnej izolacie.

* RieSt’ komplexnejSie ulohy na zmenu vnutornej energig¢astyskonanim prace alebo tepelnou
vymenou.

3.1.3 Experiment

Ziak je schopny:

e Zistit merntu(hmotnostni}epelnikapacituneznamejatky.
* Priblizneurcit priemermolekuly kyseliny olejove;.

3.2 Struktdra a vlastnosti plynov

3.2.1 Zapamaétanie a porozumenie

Ziak vie:

» Definova’ idealny plyn.

» Definova a ukit’ strednu kvadraticku rychlépohybu molekul a ich strednu kinetickd energiu.
* Opisa kvalitativne tlak plynu z molekulovéhdddiska.

» Vysvetlit vztahy medzi veliinami v stavovej rovnici idealneho plynu.
e Ur¢it molarnu plynovu konstantu.

* Vymenova, charakterizovda porovnd tepelné deje s idealnym plynom.
e Urcit pracu plynu pri réznych tepelnych dejoch.

» Charakterizovéa opisé adiabaticky tepelny dej.

» Opisa@ zmeny energie pri dejoch s idealnym plynom.

* Opisa kruhovy tepelny dej.

* Urcit iéinnog’ tepelného motora.

* Formulova a vysvetlt druhy termodynamicky zakon.

3.2.2 Aplikacia

Ziak je schopny:

* Odvodt zakladnua rovnicu pre tlak ideélneho plynu.

* Pouzivd stavovu rovnicu pri rieSeni dloh.

* Vyuzit grafy na porovnavanie tepelnych dejov idealnygmeoy.

» Zrealizova prechod medzi diagramami — napr~ Vap — T.

e Ur¢it pracu plynu z grafu ako plochu.

e Vypocitat’ pracu plynu préubovd’ny tepelny dej.

e Znazornt kruhové deje p — Vdiagramoch.

e Opisd ¢innog’ tepelnych motorov.

3.2.3 Experiment

Ziak je schopny

* Demonstrovézmenu teploty plynu pri jeho stiéni a rozpinani.
* Experimentalne ovetiplatnos Boylovho — Mariottovho z4kona.
3.3 Struktira a vlastnosti pevnych latok

3.3.1 Zapamaétanie a porozumenie
Ziak vie:

Opisa z radiska Struktury krystalické (monokrystalickeé, galstalickeé) a amorfné latky.
» Charakterizovaa rozlist’ izotropné a anizotropné latky.

e Charakterizovadeformaciu pevného telesa.

* Opisa rézne druhy deformécii.

* Rozlist pruznu a nepruznu deforméciu.



» Definova’ normalové napdtie.

« Definova’ absolltne a relativne pigénie telesa.

« Zdévodnt a charakterizowateplotn( dzkovi a objemovu raaznos pevnych telies.

« Ur¢it vztah medzi zmenoulzky (objemu) telesa a zmenou jeho teploty.

« Vysvetlit fyzikalny vyznam hodnoty koeficienta teplotnejakbvej, objemovej) razaznosti.
* Vysvetlit pojmy medza iumernosti, medza pruznosti a medzagstMatok.

* Formulova a zapisaHookov zakon, wit hranice jeho platnosti.

» Vysvetlit’ fyzikalny vyznam hodnoty modulu pruznostiahu.

» Nakreslt a vysvetli’ krivku deformacie.

3.3.2 Aplikacia
Ziak je schopny:

e Ureit vlastnosti telies z kryStalickych a amorfnych kato

* Na prikladoch z praxe ilustrotzéeplotnu roZaznos telies.

* Aplikovat’ vzt'ah pre teplotnu raaznos pri rieSeni uloh.

» Pouzt Hookov zékon pri rieSeni uloh.

» Vyhrada hodnoty medze pruznosti a medze pevnosti lat@bu’kach a s ich pomocou ri€si
rézne praktické ulohy.

« Riest naranejsie tlohy so vzajomnyntinkom dzkovej teplotnej rogzaznosti a deforméacie
telesa.

3.3.3 Experiment
Ziak je schopny:

e Overit platnos$ Hookovho zakona.
* Meranim uéit modul pruznosti telesatahu alebo tlaku.

3.4 Struktura a vlastnosti kvapalin

3.4.1 Zapamaétanie a porozumenie

Ziak vie:

» Opisa a vysvetli’ vlastnosti povrchovej vrstvy kvapaliny.

» Opisa sféru molekulového pésobenia a jej désledky.

* Objasni’ pojmy povrchova energia, povrchova sila, povrchoagéatie.

» Kvalitativne vysvetlf javy na rozhrani pevného telesa a kvapaliny.

» Kvalitativne opiséjav kapilarnej elevacie a depresie.

» Charakterizovaa opisé teplotnd objemovu raaznos kvapalin.

» Ur¢it vztah medzi hustotou a teplotou telesa.

» Vysuvetlit’ fyzikalny vyznam hodnoty koeficienta teplotnej eivjovej rofaznosti kvapalin.
e Opisa a vysvetli pomocou poznatkov o kinetickej tedrii latok javoamalia vody.
* Opisd jav kapilarnej elevacie a depresie.

3.4.2 Aplikacia

Ziak je schopny:

* Riest ulohy s povrchovou vrstvou kvapaliny a jej zmenou.

» Aplikovat’ kapilarne javy v ulohach z praktického Zivota.

* Vypocétom ukit kapilarny tlak pre viny povrch kvapaliny a tenkej fovej vrstvy (napr.
mydlovej bubliny).

» Aplikovat’ teplotnui objemovua ra@aznos kvapalin pri rieSeni tloh.

* Riest ulohy s kapilarnou elevaciou a depresiou.

» Graficky znazorni zavislos objemu (hustoty) vody od jej teploty.

3.4.3 Experiment

Ziak je schopny:

* Navrhnd' a realizovd experimenty na pozorovanie kapilarnych javov.



Predviesg jednoduchym experimentom teplotnd objemovi¥adnos kvapaliny.
Dokaza existenciu povrchovej vrstvy.
Navrhnd a realizovéd meranie povrchoveho napatia kvapaliny.

3.5 Premeny skupenstva latok
3.5.1 Zapamaétanie a porozumenie
Ziak vie:

Opisa jednotlivé premeny skupenstva tadiska kinetickej tedrie latok.

Vysvetlit' rozdiel medzi vyparovanim a varom.

Vysvetlit' a vyjadri’ vztahom skupenské teplo a merné (hmotnostné) skupégyslioétopenia,
tuhnutia a vyparovania latky.

Vysvetlit pojmy skupenské a merné (hmotnostné) skupensl@&kepdenzacie, sublimécie,
desublimacie.

Vysvetlit' vznik nasytenej a prehriatej pary.

Opisa fazovy diagram, trojny bod.
Charakterizovéakriticky bod vo fazovom diagrame.
Definova’ absolutnu a relativnu vihkszduchu.
Vysvetlit' pojem rosny bod.

3.5.2 Aplikacia
Ziak je schopny:

Vypocitat’ z réznych adajov teplo potrebné na zmenu skuparddmného telesa.
Vyuzit' fdzovy diagram na vysvetlenie fazovych zmien.

Na konkrétnych ulohach vyuzravislos teploty topenia a varu od tlaku pre vodu.
Navrhn@® moznosti na zu&enie rychlosti vyparovania.

Vysvetlit' vyznam kritického bodu pre skvapalanie.

Poukazé na v2'ah medzi vihko®ou vzduchu a danym prostredim.

Opisa principéinnosti pristroja na meranie vlhkosti vzduchu.

3.5.3 Experiment
Ziak je schopny:

4.

Zistit merné (hmotnostné) skupenskeé teplo topEauiku.
Pozorovd premenyskupenstvaeliesz kryStalickychaamorfnychlatok.
Experimentalne it priebeh krivky topenia krystalickej latky (napngiranu sodného).

ELEKTRICKY PRUD V LATKACH

4.1 Elektricky naboj a elektrické pole

4.1.1 Zapamatanie a porozumenie

Ziak vie:

Opisa vlastnosti elektrického naboja — premigstanie v telese, delifaog’, druhy elektrického
naboja, zakon zachovania elektrického naboja.

Predvies, opisd a vysvetlt jav elektrostaticka indukcia a jej praktické vyigi

Vysvetlit' jav polarizacia dielektrika a jej vplyv na vonkaj&lektrické pole. Posutlivplyv
relativnej permitivity latky na vonkajSie elektriekole.

Vysvetlit obsah Coulombovho zakona.

Definova® slovne a v#ahom intenzitu elektrického pa, elektricky potencial a elektrické
napatia.

Definova’ silociaru elektrického pka.

Znazorni elektrické pole — homogénne a radialne <s&limvym modelom a vektorovym pam.
Znazornt’ elektrické pole pomocou hladin potenciélu.

Uvies’ vztah medzi pracou elektrickych sil vykonanou pri gsenicastice s nabojom v tomto



poli, ve’lkos’ou néboja, intenzitou elektrickéholjaoa vzdialena®u. Opisé veliciny, ktoré v
rovnici vystupuju.

» Definova’ veli¢inu kapacita vodia. Odvodi z defininého vZahu jednotku kapacity.

» Vysvetlit’ vplyv konstrukcie platoveho kondenzatora na jeho kapacitu.

» Uvies’ vztah medzi energiou elektrického ljlponabitého kondenzatora a nabojom na jeho
platniach. Opigaveliciny, ktoré v rovnici vystupuju.

4.1.2 Aplikacia

Ziak je schopny:

* Vypocitat’ vel'kog’ elektrickej sily, ktorou na seba pdsobia elek&iciaboje. Wit smer tejto
sily.

* Vypocitat intenzitu elektrického ga v okoli bodoveho elektrického naboja.

* Vypocitat' intenzitu homogénneho elektrickéholaomedzi rovnobeznymi doskami, medzi
ktorymi je stale napatie.

e Ureit v jednoduchych pripadoch elektricky potencial wala bode a elektrické napatie medzi
dvoma bodmi.

* Vypocitat pracu vykonanu elektrickymi silami pri prenesdeké&ického ndboja v homogénnom
elektrickom poli.

» Aplikovat’ vztah pre energiu elektrického lfzonabitého kondenzatora pri rieSeni uloh.

» Aplikovat’ vztah pre kapacitu plabvého kondenzatora pri rieSeni fyzikalnych aloh.

* Vypocitat vyslednu kapacitu kondenzéatorov spojenych za sabmda seba.

4.1.3 Experiment
Ziak je schopny:

* Predvies ukazku zelektrizovania telesa trenim.

* Predvies jav elektrostatickej indukcie (priblizenie nabibéielesa k elektroskopu).

* Nabit kondenzéator a na zaklade vybijania kondenzatoew fZarovku porovra kapacity
kondenzatorov.

e Zapojit sériovo a paralelne kondenzatory.

4.2 Elektricky prud

4.2.1 Zapaméatanie a porozumenie

Ziak vie:

* Vysvetlit podmienky vzniku elektrického pradu vo veoéh, polovodioch, kvapalindch a
plynoch.

» Opisa elektricky zdroj a dej, ktory prebieha vnutri eiéékého zdroja. Uviespriklady réznych
zdrojov napétia.

* Slovne a veahom vyjadii Ohmov zakon préag’ elektrického obvodu a pre uzavrety elektricky
obvod. Opisaveliciny, ktoré v rovniciach vystupuju.

» Vysvetlit' rozdiel medzi elektromotorickym napatim zdrojavarkovym napatim.

» Charakterizov&odpor vodia, jeho zavislasna teplote a parametroch vedi Vyjadrt’ uvedené
zavislosti v2ahmi medzi vetiinami prostrednictvom veilinovych rovnic. Opigaveliciny, ktoré
Vv rovniciach vystupuju.

e Zdovodnt’ zmenu rozsahu ampérmetra a voltmetra zaradeninikzoa predradného rezistora do
obvodu. Nakresfi schémy zapojenia.

* Slovne a v#gahom vyjadii Kirchhoffove zakony. Vyjadti uvedené zavislosti vahmi medzi
velicinami prostrednictvom velinovych rovnic. Opigavelic¢iny, ktoré v rovniciach vystupuja.

* Vysvetlit’ podstatu vlastnej a primesovej vodivosti polovodi

» Opisa vlastnosti prechodu PN v polovédch a jeho praktické vyuzZitie v polovédivych
siastkach.

» Vysvetlit pojmy elektrolyticka disociacia, elektrolyt.

* Vyslovit' Faradayove zakony elektrolyzy. Vyjatuvedené zavislosti Yahmi medzi vetiinami.
Opisa veliciny, ktoré v rovniciach vystupuja.



» Opisa deje prebiehajuce v galvanickyekankoch.

» Vysvetlit pojmy ionizator, ionizacia narazom, ionina energia, rekombinacia.

* Opisa priebeh samostatného a nesamostatného vyboja.

* Nakreslt voltampérovu charakteristiku vyboja. Opisapriebeh deja znazorneného
voltampérovou charakteristikou.

» Opisa konstrukciu, vysveti ¢innog’ a funkciu jednotlivycitasti obrazovej elektronky.

» Opisa vznik, vlastnosti a vyuZzitie katdédového Ziarenia.

4.2.2 Aplikacia
Ziak je schopny:

* Aplikovat Ohmov zakon préag’ elektrického obvodu pri rieSeni fyzikalnych uloh.

* Vypocitat’ odpor vodéa na zaklade jeho geometrického tvaru.

* Vypocitat odpor vodEa pri zmene jeho teploty.

» Aplikovat Ohmov zéakon pre uzavrety elektricky obvod priei@sfyzikalnych uloh.

* Vypocitat’ vysledny elektricky odpor spotréi zapojenych za sebou a Yadeba.

* Vypoctom ukit hodnoty bdnika a predradného rezistora pre konkrétnu zmemsalw
meracieho pristroja.

e Zostavt’ rovnice zodpovedajuce Kirchhoffovym zakonom prekeétny rozvetveny elektricky
obvod.

* Vypocitat pracu a vykon jednosmerného elektrického pradu.

* Riest ulohy na aplikaciu Faradayovych zakonov elektrplyz

» Aplikovat’ suvislo$ medzi energiou ziskanou elektrénom v homogénnaktrsdkom poli a
pracou elektrickych sil pri rieSeni tloh na ionizamolekuly plynu narazom.

» PririeSeni uloh vyuZitapremenu jednotiek elektronvolt na Joule a naopak.

4.2.3 Experiment

Ziak je schopny:

» Zostavt’ jednoduchy elektricky obvod. Zaptjdo obvodu ampérmeter a voltmeter. Odrtiera
elektricky prud a elektrické napatie.

* Odmerd elektricky odpor spotreta.

e Meranim utit’ zavislos svorkového napétia zdroja odlesti pridu v obvode.

* V elektrickom obvode predviézaradenie didody do obvodu v priepustnom a v zérarsmere.

* Meranim utit’ voltampérovu charakteristiku polovédiej diody.

5. MAGNETICKE POLE

5.1 Stacionarne a nestacionarne magnetické pole

5.1.1 Zapamaétanie a porozumenie

Ziak vie:

* Opisa permanentny magnet.

» Opisa a zdovodni magnetickeé &inky magnetického ga permanentnéhodgvého magnetu na
magnetku.

* Opisa silové pésobenie magnetickéhd’ama vodi s prudom.

» Opisa magnetické pole Zeme a zdévadjgho vplyv na magnetku.

» Zdbvodnt’ vytvorenie a zakreglitvar (vyuzi’ magnetické indudné ¢iary) pilinového obrazca v

okoli permanentného magnetu, priameho &@diprudom, zavitu s pradom a viacerych zavitov s

pradom.

» Definova® magnetickl induna ¢iaru.

» Ur¢it orientaciu magnetickych indtikych ciar.

» Definova® homogénne magnetické pole.

» Posudi zavislos magnetickej sily, ktorou p6sobi homogénne magkétimle na priamy vodis
prudom, od inych fyzikalnych veiin.

» Definova’ velicinu magneticka indukcia.

» Zakreslt’ smer vektora magnetickej indukcietvenagnetickej induénej ciare.



Aplikdciou Ampérovho pravidla pravej ruky a Flemawipo pravidlalavej ruky zdévodni
vzajomné silové pésobenie dvoch priamych rovnobeiznyoditov s pradmi rovnakého i
opaného smeru.

Analyzova’ zavislos velkosti magnetickej sily pésobiacej medzi dvoma rdxanymi vodimi

s pradmi od inych fyzikalnych veiin.

Definova’ jednotku elektrického pradu.

Aplikdciou Ampérovho pravidla pravej ruky dif orientaciu magnetickych indakych ciar
magnetického g cievky s prudom a nasledne polohu magnetickyébvpo

Definova’ veli¢cinu magneticky indukny tok.

Opisa jav elektromagnetickej indukcie.

Vyslovit' Faradayov z&kon elektromagnetickej indukcie a bgrzakon.

Vysvetlit’ jav vlastnej indukcie a jeho désledky.

Vysvetlit', ako sa prejavuje vliastna indumog’ cievky pri zmene pradu, ktory cievkou prechadza.
Vysvetlit' pojem Lorentzova sila.

Opisa tvar toroidnej cievky a vlastnosti jej magnetic&gid’a.

Vysvetlit’ silové pdsobenie magnetickéhd’ama vodi s pradom ako prejav silového posobenia
magnetického pga na pohybujlcu s&sticu s nabojom.

Vysvetlit a zdévodni rotatny pohyb zavitu s prddom v magnetickom poli.

Opisa a zdévodrti rovnovaznu polohu zavitu s pradom v magneticko po
Charakterizovéfyzikalnu velginu magneticky moment atému.

Charakterizovélatky diamagnetické, paramagnetické a feromagketigysvetli’ ich vplyv na
vonkajSie magnetické pole.

Urcit’ na zaklade hodnoty relativnej permeability latkyatka je diamagneticka, paramagneticka
alebo feromagneticka.

Vysvetlit pojmy magneticka doména, spontanna magnetizéaoagaetizovanie.

Vyjadrit' vztahom intenzitu magnetickéholj@ocievky. Pozn@jednotku intenzity magnetického
pola.

Opisa priebeh magnetizovania latky a odmagnetizovaniky |@rostrednictvom hysteréznej
krivky.

Charakterizovamagneticky makké a magneticky tvrdé materialy.

Vysvetlit' princip dynama a alternatora.

5.1.2 Aplikacia
Ziak je schopny:

Aplikovat’ Flemingovo pravidlo na genie smeru magnetickej sily, ktorou pésobi homogénn
magnetické pole na priamy véd prudom.

Odvodt z definEného vZahu jednotku magnetickej indukcie.

Aplikovat’ vztah pre magneticku silu, pésobiacu na priamy ¥@diomogénnom magnetickom
poli, pri rieSeni dloh.

Aplikovat’ zavislos velkosti magnetickej sily, pésobiacej medzi dvoma ahe¥nymi vodimi s
pruadmi, od inych fyzikalnych velin pri rieSeni uloh.

Poznd a vysvetli' zavislog vel'kosti magnetickej sily, pésobiacej na pohybujucuasticu s
nabojom v magnetickom poli, od inych wfi. Aplikova’ tato z4vislos pri rieSeni fyzikalnych
uloh.

Formulova a aplikovd Flemingovo pravidld’avej ruky na ufenie smeru pdsobiacej sily na
pohybujicu s&asticu v magnetickom poli.

Aplikovat’ Faradayov zakon elektromagnetickej indukcie g$eni uloh.

Ur¢it aplikaciou Lenzovho zdkona smer indukovaného prideavretom vodi.

Vypocitat' elektromotorické napatie indukované na koncockksigori danej rychlosti zmeny
pradu v cievke.

Analyzova' zavislog polomeru kruznicovej trajektorie pohyhiastice s nabojom od inych
velicin. Aplikova® matematické vyjadrenie tejto zavislosti pri rieiSélioh.

Opisa aplikacie pohybwastice s nabojom v magnetickom poli v technickyahadeniach —
televizna obrazovka.

Vyjadrit’ vztahom veléinu hustota zavitov cievky a vyuZzit/au pri rieSeni uloh.

Vyjadrit' vztahom zavislog vysledného momentu sily od inych wéti. Aplikova tuto rovnicu



pri rieSeni Gloh.

Vyjadrit' vztahom veléinu Ampérov magneticky moment. Aplikoaovnicu pri rieSeni tloh.
Urcit smer Ampérovho magnetického momentu.

Opisa suvislog medzi pohybom zavitu s pridom v magnetickom palepmi prebiehajucimi v
elektrénovom obale atdbmov pri ich vloZeni do maighého pda.

Odvodt’ Faradayov zakon elektromagnetickej indukcie.

Aplikovat’ vzt'ah pre energiu magnetického’paievky pri rieSeni dloh.

5.1.3 Experiment
Ziak je schopny:

Predvieg a vysvetli' javy spojené s vytvorenim pilinovych obrazcov wlbkpermanentného
magnetu, priameho vath s prudom, zavitu s pridom a viacerych zavitoxisigm.
Demonstrové a opisd magnetické pole v okoli priameho véais prddom (Oerstedov pokus).
Predvies a vysvetl vznik indukovaného elektromotorického napatia odidi.

Predvies a vysvetli’ javy spojené so zmenou prudu v cievke.

5.2 Striedavy prud
5.2.1 Zapamaétanie a porozumenie
Ziak vie:

Vysvetlit’ vznik striedavého napatia a pradu.

Vyjadrit okamzitl hodnotu striedavého napatia a pradu isk#sti odéasu veléinovou rovnicou
a grafom.

Opisa vplyv prvkovR, L, C zapojenych do elektrického obvodu na amplitidu pradazovy
posun medzi napatim a pradom.

Urcit' rezistanciu, induktanciu a kapacitanciu.

Vysvetlit' vznik fazového posunu medzi napatim a pradom wdbeh 4. aC.

Vyjadrit impedanciu a fazovy posun striedavého pradu v deRRL.Cv sérii.

Vyjadrit’ vykon striedaveho prudu v obvod&selicinovou rovnicou.

Charakterizovavykon striedavého pradu v obvode s RLC.

Vysvetlit’ fyzikalny vyznam efektivnej hodnoty napétia a prad

Vysvetlit’ ¢innog” usmetiovaia s polovodiovou diddou.

Opisa ¢innog’ tranzistora, tranzistorového zasivaa.

Vysvetlit’ ¢innog’ generatora striedavéeho pradu.

Vysvetlit’ ¢innog’ transformatora, definovaransformany pomer.

Opisa a vysvetli’ trojfazova sustavu striedavych napati. Vysvetinysel nulovacieho voeh.
Opisa trojfazovy elektromotor a vysvetljehoc¢innos’.

5.2.2 Aplikacia
Ziak je schopny:

Nakresl’ casovy diagram pre konkrétne obvody.

Nakreslt’ fazorovy diagram pre konkrétne obvody.

RieSt’ ulohy s prvkamR, L alebo C &RLCv sérii, zapojenymi do elektrického obvodu so
striedavym prudom.

Vypoctom ukit’ stredny vykong¢inny vykon, zdanlivy vykon, &innik.

Vypocétom ugit efektivnu hodnotu striedavého napétia a pradu.

RieSr ulohy na transformaciu napatia.

Nakreslt’ a vysvetl’ zapojenie spotretov do hviezdy a trojuholnika.

Opisa spbsob vyroby a prenosu elektrickej energie.

Navrhn@ moznosti Setrenia elektrickej energie.

5.2.3 Experiment
Ziak je schopny:

Navrhnd’ a realizové experiment na zistenie indérkosti cievky pomocou striedavého prudu.



* Navrhnd a realizovd experiment na zistenie kapacity kondenzatora pomstriedaveho pradu.
* Predvies ¢innog’ usmetiovaa s polovodiovou diddou.

» Zistit WC€innog’ transformatora.

» Zostavt’ transformator, namefdransformany pomer.

6. MECHANICKE KMITANIE

6.1 Zapamatanie a porozumenie

Ziak vie:

* Rozlist stacionarne a nestacionarne fyzikalne deje.

e Opisa na prikladoch periodicky dej alebo kmitanie.

» Definova pojmy oscilator, doba kmitu, frekvencia.

e Opisa priebeh harmonického kmitavého pohybu v sUradrépes’aznej sustave. Vysvetli

pojmy rovnovazna poloha, amplitida, okamzita vykhyl
* Znazornt priebeh kmitavého pohybu fazorovym diagramom.
* Vysvetlit’ suvislo$ medzi rovnhomernym pohybom hmotného bodu po kruzniarmonickym
kmitavym pohybom.

= Vyjadrit vztah medzi kinematickymi velinami - okamzita vychylka (okamzita rychtos
okamzité zrychlenie) &asom pohybu vealinovou rovnicou.

= Opisa veliciny, ktoré v rovnici vystupuju.

= Vysvetlit vyznam vekiny faza kmitavého pohybu.

= Znazorni priebeh kmitavého pohyhiasovym diagramom.

= Opisa priebeh harmonického kmitavého pohybu z dynamické&hadiska.

= Charakterizovavlastné kmitanie oscilatora.

= Vyjadrit vztah medzi frekvenciou vlastnych kmitov pruzinoveélscitatora a jeho parametrov
veli¢inovou rovnicou.

= Opisa veliciny, ktoré v rovnici vystupuju

= Charakterizovéharmonicky kmitavy pohyb pruzinového oscilatotal’adiska energie.

= Rozlist timené a netlmené kmitanie oscilatora.

= Uvied’ vlastnosti nuteného kmitania.

= Vysvetlit pojem rezonancia. Uviériklady rezonainého nuteného kmitania v technickej praxi.

= Vyslovit’ princip superpozicie.

» Opisa priebeh kmitov kyvadla. Vysveflisivislos medzi dobou kmitu kyvadla a jehizdou.

6.2 Aplikacia
Ziak je schopny:

= Ur¢it’ z éasového diagramu kmitavého pohybu amplitidu kmétardiatocnu fazu, periddu a
frekvenciu kmitania.

= Vyjadrit' zo znamych vetin - amplitady kmitavého pohybu, frekvencie &iatocnej fazy
okamzita vychylku, okamzita rychlés okamzité zrychlenie kmitavého pohybu.

= Zrovnice kmitavého pohybu &ir amplitidu kmitania, periddu a frekvenciu kmitaaiagiato¢nu
fazu kmitavého pohybu.

= Z velicinovych rovnic pre okamziti vychylku, okamzitu riat’ a okamzité zrychlenie &
hodnoty tychto vetiin v réznychtasoch a&asové okamihy rdznych hodnét tychto vadi

= Aplikovat’ vztah pre frekvenciu viastnych kmitov pri rieSeni &&nych aloh.

= Uplatnit’ princip superpozicie pri skladani izochronnychtkmi ¢asovom diagrame a vo
fazorovom diagrame.

= Ur¢it’ z ¢asovych a fazorovych diagramov dvoch harmonickyuoitaych pohybov ich fazovy
rozdiel.

= Overit’ vypoctom platnog zakona zachovania energie pri harmonickom kmamzinového
oscilatora.



= Z rezonaninej krivky urit rezonagnu frekvenciu oscilatora.
= Aplikovat’ vztah pre dobu kmitu kyvadla pri rieSeni tloh.

= Graficky skladd navzajom kolmé kmity (Lissajousove krivky).

6.3 Experiment
Ziak je schopny:

= Uréit’ zotrvanu hmotnos telesa, zaveseného na pruzine, meranim tuhogtingra frekvencie
vlastnych kmitov oscilatora.

= Meranim oveti nezavislos frekvencie viastnych kmitov pruzinového oscilatothamplitady
vychylky.

= Overit’ vzt'ah pre peridédu kyvadla.

7. VLNENIE

7.1 Zapamatanie a porozumenie

Ziak vie:

» Charakterizovapruzné prostredie.

* Opisa podmienky vzniku postupného mechanického vinenia.

« Rozlist a opisd vlastnosti postupného ptieeho a pozitneho mechanického vinenia.

« Definova’ fyzikalnu veltinu vinova dzka.

« Vysvetlit vztah medzi vinovou ikou, frekvenciou a &ostou rychlosti vinenia v danom
prostredi a aplikovaho pri rieSeni uloh.

* Napisd& a vysvetli’ rovnicu postupnej mechanickej viny.

» Vysvetlit’ vznik a opis@vlastnosti stojatého mechanického vinenia.

e Porovnd vlastnosti postupného a stojatého mechanickéranidn

* Opisa elektromagnetické vinenie a elektromagneticku vinu

» Definova’ vinoplochu, & a ugit’ ich vzdgjomnua polohu (graficky).

e Rozlist gulovu a rovinnu vinoplochu. Wit pod’a vinoplochy moZznosti tvaru a polohy zdroja
vinenia.

» Vyslovit Huygensov princip.

* Opisa odraz vinenia v rade bodov na pevhom BEneon konci.

» Opisa odraz vinenia v rade bodov pri prechode vinenipmstredia s inymi fyzikalnymi
vlastnogami.

» Vysuvetlit’ interferenciu dvoch koherentnych vineni.

» Porovnd rozdielnos funkénej zavislosti veliin, ktorymi opisujeme kmitanie, a vé&, ktorymi
opisujeme vinenie.

* Napisd a vysvetli rovnicu postupnej elektromagnetickej viny.

» Opisa vytvorenie elektromagnetického dipdélu z dvojuamiého vedenia.

» Vysvetlit pojempolvinovy dipdl

* Analyzova dej, ktory prebieha v elektromagnetickom dipole.

» Vysvetlit’ funkciu antény ako vysieta a prijim&a elektromagnetickej energie.

« Vysvetlit a zdévodni Sirenie kratkych i priestorom.

« Vysvetlit a zdévodrt princip Sirenia dlhych a strednycim\priestorom.

» Vysvetlit’ pojem radiolokacia a jej fyzikalnu podstatu.

» Vysvetlit’ principéinnosti elektroakustickych mefav.

* Opisa prijimas, vysiel& a princip televizie.

« Rozlist druhy elektromagnetického vinenia pad/inovych dzok, frekvencii a energii kvant.

» Opisa experimenty, potvrdzujuce, Ze svetlo je elektronadigke vinenie.

* Opis@ metddu merania rychlosti svetla.

» Zaradt svetlo do spektra elektromagnetického vinenia .

* Poznd priblizni hodnotu rychlosti svetla vo vakuu a zmeychlosti svetla v zavislosti od



latkového prostredia.

Opisa podstatu a vyuZitie Uplného odrazu elektromagkeétio vinenia.

Vyslovit' a zapiséirovnicou zakon odrazu a lomu elektromagnetickdhenia.

Definova’ pojmy absolutny index lomu latky a relativny indemu.

Napis& a vysvetli zobrazovaciu rovnicu zrkadla a SoSovky.

Definova’ optickl mohutnasSosSovky a pozngej jednotku.

Posudi chyby vzniknuté zobrazovanimIgpyym zrkadlom a SoSovkou.

Vysvetlit’ princip zobrazovania predmetu lupou, mikroskopatial@koadom.
Definova’ pojem uhlové zw&enie a rozliSovacia schoptios

Definova’ priecne zv&Senie gliového zrkadla a tenkej SoSovky.

Vysvetlit’ princip zobrazovania predmdiudskym okom.

Definova’ pojmy zorny uhol a zotré@og’ oka.

Vysvetlit’ funkciu zrenéky, SoSovky a sietnice v oku.

Rozlist’ kratkozraké a’alekozraké oko.

Posudi obmedzenia geometrickej optiky.

Vysvetlit' princip interferencie svetla na tenkych vrstvach.

Definova’ pojmy koherentnasvineni, opticka drdha, rad interfetm@ho maxima (minima).
Vysvetlit' princip a désledky ohybu svetla.

Definova’ Brewsterov uhol.

Vysvetlit’ podstatu rozkladu bieleho svetla pri lome na mem rozhrani.

Rozlist’ prirodzené a polarizované svetlo.

Navrhn® mozné spdsoby vytvorenia linearne polarizovanéetia

VyuZzitie polarizacie svetla.

Posudi vyznam objavu polarizacie svetla v suvislostiisfmos’ou elektromagnetického
vinenia.

Charakterizovéinfracervené, ultrafialové a Réntgenove Ziarenie.

Definova’ zakladné radiometrické a fotometrické wely a ich jednotky.
Charakterizovécierne teleso.

Opisa rozdelenie energie v spektfierneho telesa.

Opisa zavislos medzi vinovou &kou, na ktor pripada maximum vyZarovakigrneho telesa,
a jeho termodynamickou teplotou.

Opisa zavislos medzi intenzitou vyZarovantéerneho telesa a jeho termodynamickou teplotou.
Charakterizovéciarové spektra.

Posudf vyznam spektralnej analyzy.

7.2 Aplikacia
Ziak je schopny:

Pouzt’ suvislog medzi smerom postupu vinenia a smerom pohybu kiaita/braného bodu pri
rieSeni uloh.

Aplikovat’ rovnicu postupnej mechanickej viny pri rieSenihilo

Aplikovat’ Huygensov princip pri konstrukcii vinopléch.

PouZzt’ Huygensov princip na vysvetlenie zakonov odralanai.

Vysvetlit zakon lomu a aplikovaho pri rieSeni vypg&tovych a grafickych aloh.

S vyuzitim geometrickej optiky zobra@zpredmet zrkadlom a SoSovkou.

VyuZzit’ zobrazovaciu rovnicu na vypet polohy a vlastnosti obrazu vytvoreného zrkadidebo
SosSovkou.

Navrhn® model korekcie kratkozrakostidalekozrakosti SoSovkami.

Aplikovat’ myslienku rozkladu bieleho svetla pri lome na nomim rozhrani a tplného odrazu
svetla pri vytvoreni duhy.

Charakterizov&zvuk, resp. zvukové vinenie a jeho vlastnosti.

Porovna velkog’ rychlosti zvuku v réznych latkach.

Pozna pribliznui hodnotu rychlosti zvuku vo vakuu/vo vzthu.

Vyhrada’ rychlosti zvuku v réznych latkach v talkach.

Opisa odraz zvukového vinenia, vznik ozveny a lom zviduw vinenia.

Vysvetlit obsah pojmu hluk a opisadzne spdsoby ochrany preéinkami hluku.



Opisa skodlivé @inky elektromagnetického Ziarenia a spdsoby ochpaag nimi.

Vysvetlit’ princip superpozicie a aplikazao pri rieSeni grafickych uloh.

Nacrtnat’ a analyzovégraf vysledného vinenia pri skladani dvoch virmewinakého smeru.
Napis& a vysvetli vztah pre fazovy a drahovy rozdiel interferujacicherina aplikové ho pri
rieSeni uloh.

Uvied a vysvetli podmienky pre zosilnenie a zoslabenie vineniaf@atenciou.

Uréit na grafickom modeli polohu uzlov a kmitni, vinodiiku stojatého mechanického vinenia.
Aplikovat’ poznatky o vzdialenosti susednych uzlov a kmitmiupseni vinovej dzky stojatej
mechanickej viny.

Vysvetlit vztah pre zakladnu frekvenciu a harmonické frekvelkontania struny, na oboch
koncoch upevnenej, a aplikavho pri rieSeni tloh (aj grafickych).

Odvodrt vztah pre z&kladnu frekvenciu a harmonické frekvestmgtej viny, vzniknutej na &y,
upevnenej na jednom konci.

Rozlist deje prebiehajuce v dvojvadivom vedeni pripojenom na nizkofrekeay a
vysokofrekvegny zdroj.

Aplikovat’ rovnicu postupnej elektromagnetickej viny pri geguloh.

Na zaklade rozloZzenia a pohybu elektrického nébwef@m vodioch pripojenych na
vysokofrekverny zdroj a zako¥enych spotreldom zakreslk a vysvetl’ priebeh elektrickej aj
magnetickej zlozky elektromagnetickéhd’aanedzi vodimi.

Zdbévodnt’ prenos energie dvojvartivym vedenim elektromagnetickymljpon medzi vodimi.
Opisa podmienky vzniku stojatej elektromagnetickej viny.

Na zaklade rozloZzenia a pohybu elektrického nébwefa vodicoch pripojenych na
vysokofrekverny zdroj naprdzdno zakresk vysvetli’ pojmy kmitia a uzol napatia a pradu.
Zdbévodnt” energetické stavy v dvojvagivom vedeni naprdzdno pripojenom na
vysokofrekvegny zdroj.

Zakreslt’ priebeh elektromagnetickej viny v dvojvédvom vedeni naprazdno pripojenom na
vysokofrekvegny zdroj.

Analyzova’ dej, ktory prebieha v elektromagnetickom dipdle.

Opisa vytvorenie elektromagnetickej viny v okoli elekitagnetického dipdlu v slvislosti s
priebehom kmitov v dipdle.

Zdbévodnt priecnog’ elektromagnetickej viny.

Vysvetlit jav interferencie elektromagnetickej viny. Uwiepodmienky pre zosilnenie a
zoslabenie elektromagnetického vinenia interfei@nci

Uvies’ podmienky pre vznik javov ohyb atiielektromagnetického vinenia.

Analyzova prechod elektromagnetického vinenia do prostredigymi vlastnogami z radiska
vplyvu tohto prechodu na zmenu fyzikalnych vwili Uvies® zavislos rychlosti
elektromagnetického vinenia od magnetickych a atich vlastnosti prostredia.
Charakterizova linearne polarizovanu elektromagnetickl vinu. @pis vysvetli dbékaz
polarizacie elektromagnetickej viny.

Opisa odraz elektromagnetickej viny od plosného vadi Uvies dbkaz odrazu
elektromagnetickej viny od ploSného veli

S vyuzitim geometrickej optiky znazotnzobrazenie predmetu zrkadlom, SoSovkou alebo
optickou sustavou.

Vypocita ohniskovu vzdialenastenkej SoSovky zo znamych polomerov krivosti S&goa
indexov lomov.

Posudi efekty vyplyvajuce zo zotr¢aosti oka.

Posudi obmedzenaspozorovania vinym okom.

Aplikovat’ mysSlienku Uplného odrazu svetla pri jave fatamoyga

Urcit’ hrabku tenkej vrstvy na zaklade interfefeyich maxim a minim.

Pouziva Wienov posunovaci zakon a Stefanov — Boltzmaniioz pri rieSeni uloh.

7.3 Experiment

Ziak je schopny:

Analyzou videozdznamu (videoanimacie) rozhadnu
- ¢iide o priéne alebo poZdne vinenie,



- 0 smere postupu vinenia,
- o0 vekosti vinovej dzky vinenia.
e Urit rychlog’ zvuku otvorenym rezonatorom.
» Zobrazt’ predmet zrkadlom, SoSovkou alebo optickou sustavou
« Zistit vinovt dZku svetla interferenciou alebo ohybom.
* Navrhnd® meranie na zistenie hrabKydského viasu.

8. ZAKLADY FYZIKY MIKROSVETA

8.1 Zapamatanie a porozumenie

Ziak vie:

» Charakterizovavyvoj nazorov na mikrosvet.

» Opisa podstatu fotoelektrického javu a Einsteinovejigarohodnotiich vplyv na vyvoj
fyziky.

« Vysvetlit obsah pojmov: svetelné kvantum, fotén, medznawdrdrka.

e Opisa korpuskularno vinovy dualizmus Ziarenidastic.

e Opisad zloZzenie atbmov.

* Vysvetlit’ suvislog medzi emisnym spektrom atdomu (vodika) a stavbekt&inového obalu.

» Opisa elektronovy obal atbmu so zvyraznenim kvantovaniargie atbmov.

* Opisa elektronovy obal atdbmu a zdorag kivantovanie energie atomogigrovy charakter
atomovych spektier).

* Opisa vznik emisnych a absatpych spektier.

* Vyjadrit' Pauliho princip.

* Porovnd spontannu a stimulovanu emisiu.

» Opisa principy, ktoré viedli k objavu a skonStruovarsséra.

* Opisa sasneé spdsoby pouZzivania laserov.

* Opisa zlozZenie jadra atobmu a objasfunkciu jadrovych sil.

» Vysvetlit vztah medzi vazbovou energiou jadra a hmotnostnymkobyfadra atomu.

» Charakterizovézavislos vazbovej energie pripadajucej na jeden nukledockupnuklednov v
jadrach a z toho vyplyvajuce moznosti lirovania jadrovej energie.

* Opisa podstatu syntézZBahkych jadier a Stiepenialirai tazkych jadier ako reakcii, pri ktorych sa
uvoliuje energia.

* Vysvetlit’ refazovl reakciu a positdmoznosti jej kontrolovania.

* Opisa zloZenie jadrového reaktora a jadrovej elektrarne.

» Opisa nestabilitu niektorych jadier a z nich vyplyvajgauarodzenu radioaktivitu.

* Opisa kvalitativne kvantové stavy ako stojaté viny.

» Definova pojmy potas premeny (doba polpremeny) rozpadu, aktivitacda rozpadova
konStanta.

o N&rtnit zavislos pactu nepremenenych jadier desu.

* Vyjadrit vztahom pdet nepremenenych jadier v zavislosticagu.

* Opisa sp6sob vyuzitia jadrovej energie.

* Opisa sp6sob vyuzitia radionuklidov.

» Opisa zakladné zariadenia a metody prace pre vyskumeglgimychiastic.

» Opisa zakladné spdsoby ochrany pred Ziarenim.

» Opisa najnovsie objavy mikrosveta a elementarnyastic.

8.2 Aplikacia
Ziak je schopny:

* PodrobnejSie opisapektrum vodika.

e Opisa vyvoj nazorov na mikrosvet.

* Pracovéd so svetelnym kvantom a Planckovou konstantou.

» Aplikovat’ Einsteinovu tedriu fotoelektrického javu pri niektch javoch a pri rieSeni dloh.

23



llustrova’ na priklade’'ubovd’nej jadrovej reakcie platnbgakonov zachovania energie,
hmotnosti, hybnosti a elektrického naboja.

Pouzt’ graf zavislosti p&tu nepremenenych jadier ¢dsu na vyp&et pokasu premeny.
Vypocitat' a porovné polkéas premeny vybranych radionuklidov.

Aplikovat’ vedomosti z prirodzenej a umelej radioaktivityriggenie aloh.

Aplikovat’ svoje poznatky z fyziky mikrosveta v zmysle octyrdivotného prostredia.
Posudf vyznam vedeckého vyskumu v oblasti elementérigshic vo fyzike.

8.3 Experiment
Ziak je schopny:

. Spracové zadané hodnoty (napr. vo forme grafu zavislostipaepremenenych jadier ¢dsu),
analyzovd vysledky, zaratavplyv pozadia na vypdtané hodnoty, poroviias tablikovymi
hodnotami.

. S vyuzitim videozaznamu a PC¢ur hodnotu elementarneho elektrického naboja Milldkgim
experimentom, alebo navrhhanalogiu Millikanovho experimentu.

Upravy ciePovych poZiadaviek z fyziky pre Ziakov so zdravotnym
znevvhodnenim

Ziaci so sluchovym znevyhodnenim

2.6 Mechanika kvapalin a plynov

2.6.1 Zapamatanie a porozumenie

vypu¥’a sa

m vysvetlit pojem hydrodynamicky paradox.

8. Zaklady fyziky mikrosveta

8.1 Zapamatanie a porozumenie

vypu¥’a sa

m opisa principy, ktoré viedli k objavu a konStruovanisdaa.

m Vyjadrit’ vztahom pdet nepremenenych jadier v zavislosticadu.8.3

Experiment

vypu¥’a sa

m S vyuzitim videozaznamu a PCGigrhodnotu elementarneho elektrického naboja Milldsgm
experimentom, alebo navrhthénalogiu Milikanovho experimentu.

Ziaci so zrakovym znevyhodnenim

Z&kladné vedomosti a zrénosti

Experiment

upravuje sa

m Vykonanie experimentu je potrebné prispésabuhu a stufiu postihnutia. Experiment je mozné
nahradf aj jeho opisom.

Ziaci s telesnym znevyhodnenim

Zakladné vedomosti a zrénosti

Experiment

upravuje sa

m Uplné vykonanie experimentu je potrebné prispasdhihu a stujpu postihnutia. Experiment je
mozné nahradiaj jeho opisom.

Ziaci s vyvinovymi poruchamidenia alebo spravania




Ciel'ové poziadavky z fyziky pre tuto skupinu Ziakovtstozné s ciBovymi poziadavkami
pre intaktnych Ziakov.
ziaci s narusenou komunik&nou schopnosou

Ciel'ové poziadavky z fyziky pre tuto skupinu Ziakowtstozné s ciBovymi poziadavkami
pre intaktnych Ziakov.
Ziaci chori a zdravotne oslabeni

Ciel'ové poziadavky z fyziky pre tuto skupinu Ziakovtstozné s ciBovymi poziadavkami
pre intaktnych Ziakov.

Ziaci s pervazivnymi vyvinovymi poruchami (s autam)

Ciel'ové poziadavky z fyziky pre tuto skupinu Ziakowvtstozné s ciBovymi poziadavkami
pre intaktnych Ziakov.



