Reélné gymnazium a z&kladni Skola Otto Wichterleho, Prostéjov

5.16 Ucebni osnovy. Matematicko-fyzikalni semindr
Podle téchto uéebnich osnov se vyucuje od Skolniho roku 2024/2025. Zpracovani osnov
pifedmétu Matematicko-fyzikalni seminai koordinovali RNDr. Ing. Rostislav Halas, Mgr. Iva
Opalkovéa a Mgr. Tomas Hrdlicka.

Casova dotace

Vys8i gymnazium:  4.N 2 hodiny 2.V 2 hodiny
5N 2 hodiny 3.V 2 hodiny
6.N 2 hodiny 4V 2 hodiny

v v

Celkova hodinova dotace vysSiho gymnazia je 6 hodin.

Charakteristika predmétu:

Matematicko-fyzikalni seminaf je jednim ze dvou profilovych volitelnych predméta, které
se nabizeji studentim od druhého ro¢niku viceletého gymnazia. Jeho cilem je prohloubeni
uciva matematiky a fyziky, rozsifeni o nova témata a piedevSsim prohloubeni vztahti mezi
matematikou fyzikou. U¢ivo je logicky zafazovano tak, aby navazovalo na u¢ivo matematiky

a fyziky.
Cile predmétu

Vyuka je cilené fizena tak, aby Zaci postupné:

- roz§ifovali své znalosti z matematiky o obory, které studenti vyuZiji ke studiu na vysokych
Skolach ptirodovédného a technického zaméieni,

- prohlubovali vazbu mezi jednotlivymi matematickymi obory a technickou praxi,

- prohlubovali spravné chdpani fyzikalnich zakonl a podstatu piirodnich jevl a jejich
vzajemnych vazeb o souvislosti s ostatnimi pfirodovédnymi obory a rozsifovali tak zaklady
pro dalsi studium ptirodovédného a technického zaméteni,

- chapali, ze pfirodni jevy maji fyzikalni podstatu a je mozno je popsat matematicky,

- rozuméli riznym typim fyzikélnich dé&ja, uméli tyto znalosti a zkuSenosti aplikovat,
pouZivat matematické modely fyzikalni reality,

- byli schopni vyuZivat digitalnich prostiedki pro feseni vybranych technickych uloh,

- vyuzivali matematicky aparat pro odvozeni fyzikdlnich vztahii a byli sezndmeni
s nejnovejsimi vysledky védy a vyzkumu v oblasti fyziky a techniky.

Organizacni vymezeni predmétu

Vyuka probihad pfevazné ve dvou odbornych ucebnach, které jsou vybaveny audiovizudlni
technikou a stolnim pocitacem. Ucebny jsou moderné vybavené, je mozno provadét moderni
demonstra¢ni experimenty a szaky absolvovat experimentalni ¢innost k nadstandardnimu
ucivu.

Sougasti seminafe je tydenni studijni pobyt na Fyzikilnim tstavu Akademie véd Ceské
republiky, kterého se zucastni vybrani studenti na zacatku tietiho ro¢niku. Jeho uskute¢néni je
zavislé na moznostech FZU AV CR.

V ramci seminafe zaci V prub&éhu druhého ro¢niku vyssiho gymnazia vypracuji seminarni
praci z oboru matematiky, fyziky nebo techniky. Na tu v dalSich ro¢nicich navazuji
rozvijejicimi ¢innostmi.

V pribéhu seminaife mtize ucitel libovolné téma zredukovat nebo rozsifit na ukor jiného
tématu, a to podle zajmu a rovné znalosti zakl, ¢asovych moznosti, aktualni situace ve védé
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a technice, aktualné vyhlaSenych projektd a soutézi pro stfedoskolské studenty, aktualni
moznosti exkurze do akademickych ustavii a vyrobnich podnikii.

Vychovné a vzdélavaci strategie

Vyuka probiha prevazné frontaln¢ a problémovym vykladem, popfi. je vyuzivana heuristicka
metoda vyuky. Vyuka je dopliiovana demonstraénimi pokusy, projekci na dataprojektoru,
aplety a vyuzivani multimedialni u¢ebny. Problémové vyucovani je vyuzivano mj. pii feSeni
fyzikalnich dloh a pii diskusi nad vysledkem. Zaci béhem seminafe absolvuji rizné projekty,
a to individualné nebo ve formée skupinoveé prace.

V matematicko-fyzikalnim seminafi utvarime a rozvijime kli¢ové kompetence:

Kompetence K ué¢eni

Z4&k zpracovava ukoly a referaty tak, aby vyuzival riizné druhy studijnich materialti (u¢ebnice,
Casopisy, internet, sbirky piikladl) a ziskané informace dokazal rozttidit a kriticky zhodnotit,
vyhodnocuje rozebirané fyzikalni déje a demonstra¢ni pokusy, pii feSeni problému spravné
a prehledné zapisuje feseni.

Kompetence k FeSeni problémi

Z4&k odhaduje vysledky a zhodnocuje, zda dosazeny vysledek je realny, provadi fyzikalni rozbor
situace a zduvodnuje zvoleny postup, hleda rizné cesty k feSeni problému, rozliSuje fyzikalni
model od reality a posuzuje, kdy Ize vyuzitim modelu danou situaci zjednodusit, vyuzZiva chyb
k odstranéni nespravnych postupt.

Kompetence komunikativni

Z&k jasng a srozumitelnd formuluje své myslenky v Ustnim i pisemném projevu, diskutuje nad
rozebiranym problémem, neboji se vyslovit sviij nazor, zpracovava rizné zdroje informaci,
napf. v podobé grafii a tabulek.

Kompetence socialni a personalni

Z&k pracuje ve viceGlennych skupinich na feSeni problému, dodrZzuje stanovena pravidla
a zésady bezpecnosti prace.

Kompetence ob¢anské

Zé&k dtsledné plni ulozené ukoly a pFipravuje se do vyutovacich hodin, zpracovava referaty
a projekty tykajici se aktualniho déni ve véd¢ a technice.

Kompetence pracovni

Zé&k dodrZuje vymezena pravidla pii pouzivani $kolnich pomiicek a elektrickych piistroji,
dodrzuje predepsané postupy.

Kompetence digitalni

Zé&k ovlada vybrana oborové zaméiena digitalni zafizeni a aplikace, umi zjistit data a pomoci
digitalnich prostfedki je vyhodnotit, zpracovava digitalni obsah v riznych formatech,
vyjadiuje se za pomoci digitalnich prosttedk.
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, » .. Prifezova témata PT
Ro¢ Vystup Zaka Ucivo . ., ,
mezipiedmétové vztahy, poznamky druH
2.VG | -je schopen nastudovat zvolené téma v rozsahu | Seminarni prace na zvolené téma - Seminarni prace — medialni vychova | p51

svého stupné vzdélani - Vystup do textového editoru - Digitalni  kompetence - prace
-zpracuje praci ve Wordu sdodrZzenim | _ Prezentace na PC pied skupinou v textovém editoru

prislusnych norem pro pisemné dokumenty - Vypracovani seminarni prace v priibéhu $kolniho roku
- je schopen préci samostatné prezentovat
-vyhleda z dostupnych informac¢nich zdrojii | 2NV1Teorie méieni fyzikalnich veli€in - 15.1 Clovék a svét prace, okruh Prace | p12

definice zakladnich fyzikéalnich veli¢in - Fyzikalni veli¢iny a jejich jednotky, soustava SI, definice | S laboratorni technikou — integrovano
-spravn¢  vyhodnoti moZn¢  chyby pii | zakladnich fyzikélnich jednotek

jednoduchych méfeni - Méfeni, piimé a nepfimé méteni, chyby méfeni, druhy chyb
-je schopen stanovit stredni kvadratickou a | _ Matematické zpracovani naméfenych hodnot, aritmeticky

relativni chybu a vyhodnotit pfesnost svého | pramér, stiedni kvadraticka chyba, relativni chyba

meieni - Relativni chyba neptimych méteni
- je schopen stanovit pfesnost nepfimého mefeni, | - |aboratorni prace

zpracuje protokol o cili, prubéhu a vysledcich

své experimentalni prace, zformuluje zaveéry, ke

kterym dosp¢l
- provadi spravn¢ operace s vyroky 2NV2 Vyrokové logika - efektivni feSeni problémi P12
- uziva spravné logické spojky a kvantifikatory | _Operace s wvyroky - negace, konjunkce, alternativa,
- pfesné formuluje své myslenky a srozumiteln& | implikace, ekvivalence

se vyjadiuje - Negace kvantifikovanych vyrokt
- pouzivd poznatki vyrokové logiky v realnych | _ | ogické zakony

prikladech -Reseni rozhodovacich procesti v realném Zivotd pomoci

vyrokové logiky

-vyuzZiva s porozuménim zdkladni zdkony | 2NV3 Booleova algebra

Booleovy algebry - Z&kladni zakony Booleovy algebry

- Upravy booleovskych vyrazi

- ovlada zapis ¢islic v z-adickych soustavach 2NV4 Ciselné soustavy - Digitalni kompetence - aplikacni
- prevadi s porozuménim  z desitkové do | _ Desitkova, d\/oj kova, Sestnactkova software

dvojkove a Sestnactkove soustavy a zpct - Pievod z dvojkové do desitkové soustavy a zpét
- své vypocty ovefuje pomoci kalkulacky - Pfevod z dvojkové do Sestnactkové soustavy a zpét

- Pfevody Ciselnych soustav v aplikacnim softwaru

- dovede popsat rozdily mezi technologiemi TTL | - 2NV5 Cislicové obvody -organizace vlastni nebo skupinové | p12

a CMOS

- Zakladni vlastnosti obvodu TTL a CMOS

prace pii laboratornim zapojovani
obvodi
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-vysvétli ¢innost zékladnich kombinacnich a
sekvencnich obvoda

-je schopen zapojit zékladni kombinaéni a
sekvencni obvody a ovéfit jejich Cinnost

- Logické obvody kombinaéni — invertor, NAND, AND, OR,
NOR a jejich praktické zapojovani

- Logické obvody sekvenéni — klopné obvody (BKO, MKO,
AKO) a jejich praktické zapojovani

- CvicCeni na katedfe fyziky Pt. f. UPOL — scitacka, posuvny
registr, ¢ita¢

- Digitalni kompetence -
Cislicové techniky

zaklady

- formuluje zakony zachovani energie a hybnosti

- rozliSuje pruzné a nepruzné razy téles

-uziva ziskanych poznatkd pii feSeni realnych
prikladt

- aplikuje ziskané poznatky pfi praci na simulaci
razu v aplikacnim softwaru

2NV6 Razy téles

- Zakony zachovani hybnosti a energie

- Pfimy stfedovy raz dokonale nepruzny, balistické kyvadlo
- Pfimy stfedovy raz dokonale pruzny

- Simulace razi v aplikacnim softwaru

- Digitalni kompetence - aplika¢ni
software

2 alternativy dle nabidky uditele a zajmu

studenti

- spravn¢ chape zékladni pojmy termodynamiky

- dovede vysvétlit zakladni véty termodynamiky
a jejich filozofické aspekty

- vysvétli funkci zékladnich technickych zatizeni
vyuzivajici termodynamické principy

- vysvétli princip supravodivosti a supratekutosti
a jejich aplikace v techn. Praxi

-rozliSuje vyhody jednoduchého a sloZzeného
urokovani

-pomoci  ziskanych  znalosti se dokaze
rozhodnout pro dany typ zhodnoceni penéz

- fesi realné piiklady ptjcek a dokéaze urcit vysi
splatek

--orientuje s v zdkladnich pojmech finanéni
matematiky

2NV7 a) Termodynamika

- Vnitini energie, teplo, teplota

- Teploméry a teplomérné stupnice

-1., 2. a 3. hlavni véty termodynamiky a jejich filozofické
aspekty

- Druhy sdileni tepla a jejich vyuZiti v praxi

- Zavislost teploty varu vody na tlaku a jeji technické aplikace

- Fazové premény né&kterych latek — Sedy a bily cin, tuha a
diamant

- Supravodivost a jeji vyuZiti v praxi

2NV7 b) Finan¢ni matematika

- pojem jednoduché a sloZené drokovani
- terminované vklady, hypotecni pijcky
- Sporici ucty

- skont, diskont, eskont

2 alternativy dle nabidky uditele a zajmu

studentu

- klasifikuje funkce

- formuluje a zdGvodiiuje vlastnosti studovanych
funkci veetné jejich analytického zapisu

- nacrtne grafy elementarnich funkci

2NV8 a) Elementarni funkce

- Definice funkce, obory hodnot, rostouci a klesajici funkce,
konvexni a konkavni funkce, parita funkce

- Rozdéleni funkci na algebraické a transcendentni, vyssi
transcendenty

- Algebraické funkce: konstantni, linearni,
kubicka, bikvadraticka, linedrné lomena

kvadraticka,

- efektivni feSeni problémi

P12
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- vyuziva pojmu inverzni funkce pfi vyvozeni
logaritmické, cyklometrické a
hyperbolometrické funkce

-dokaze zobrazit vSechny grafy funkci na
pocitaci s vyuzitim aplika¢niho softwaru

- je schopen popsat zakladni mezniky v rozvoji
casticové fyziky

-porozumi a formuluje
kvantové fyziky

- roztfidi ¢astice Standardniho modelu

- roztiidi zékladni fyzikalni interakce

-je schopen zdivodnit model pfitazlivé a
odpudivé sily

-vysvétli zakladni princip urychlovace Ccastic
S jeho pouzitim pro studium elem. ¢astic

zakladni  principy

- Exponencidlni a logaritmicka funkce

- Goniometrické a cyklometrické funkce

- Hyperbolické a hyperbolometrické funkce

- Zobrazeni grafi funkci v aplikaénim softwaru

2NV8 b) Zaklady kvantové fyziky
- Historie kvantové fyziky

- Z&kladni principy kvantové fyziky
- Standardni model

- Interakce, model interakci
-CERN

- Urychlovace a detektory Castic

3. VG

- dovede scitat, od¢itat a nasobit matice

- je schopen nalézt inverzni matici

- ur¢i determinant druhého a tfetiho fadu

- determinant ¢tvrtého fadu dovede rozlozit podle
jeho libovolného fadku

-Tfesi soustavy rovnic Gaussovou eliminacni
metodou, maticovou metodou a Cramerovym
pravidlem

- dokaze efektivn€ vyuzit ziskanych znalosti pti
feSeni soustavy linedrnich rovnic

-je schopen provadét zékladni vypocty
smaticemi a determinanty v aplika¢nim
softwaru

3NV1 Reseni soustav linearnich rovnic

- Gaussovou elimina¢ni metodou

- Maticovou metodou (+, -, x matic, inverzni matice, maticova
rovnice)

- Determinantem, rozklad determinantu dle 1. sloupce

- Redeni soustav linearnich rovnic v aplikaénim softwaru

- efektivni feSeni problému
- Digitalni kompetence - aplika¢ni
software

P12

2 alternativy dle nabidky ucitele a zaijmu

studenti

- spravné¢ chape Ohmuv zakon a je schopen jej
obvodu

-dovede kvantitativné  zdGvodnit
vysokého napéti pfi rozvodu el. proudu

-je schopen vysvétlit rozdily v konstrukci a
vlastnostech zdroju stejnosmérného napéti

pouziti

3NV?2 a) Elektrické obvody

- Ohmuv zakon

- Odpor vodice

- Ubytek napéti na vedeni, rozvodna soustava

- Teplotni zavislost odporu vodice a polovodice
- LC: teplotni zavislost odporu

- Déli¢ napéti

- prezentace na PC
- ziskavani informaci
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- je schopen aplikovat Kirchhoffovy zdkony na
feSeni rozvétvenych elektrickych obvoda s vice
zdroji

- vyhleda a utfidi informace z d&jin astronomie

-vysvétli zplisoby meéfeni vzdalenosti ve
vesmiru, hmotnosti hvézd a jejich chemické
slozeni

- charakterizuje
soustavy

- popiSe vyvoj a vznik hvézd

-orientuje  se v moderni
astronomicka pozorovani

jednotlivé  prvky  Sluneéni

technice  pro

- El. zdroj a jeho nahradni schéma - idealni zdroj napéti, stav
naprazdno, pti zatizeni, stav nakratko

-Zdroje SS napéti - elektrochemické (galvanické ¢Elanky
primarni a sekundarni), termoclanek, fotoclanek

- Kirchhoffovy zékony, topologie obvodi

-Reseni  slozitéjsich  elektrickych  obvodii  pomoci
Kirchhoffovych zakont s vyuZitim aplikaéniho softwaru

- LC: Rozvétveny elektricky obvod

3NV2 b) Astrofyzika

- D¢gjiny astronomie

- Méfeni vesmiru

- Slunecni soustava

- Vznik a vyvoj hvézd

- Astronomicka technika 21. stoleti
- D¢&jiny kosmonautiky

P51
2 alternativy dle nabidky ugitele a zajmu 3NV3 a) Zaklady kvantové fyziky - Zijeme v Evropé&
studenti - Historie kvantové fyziky -vzdelavani v Evropé a ve sVet§, | poy
- je schopen popsat zakladni mezniky v rozvoji | - zakladni principy kvantové fyziky mezindrodni védecka instituce CERN |

casticove fyziky

-porozumi a formuluje
kvantové fyziky

- roztiidi ¢astice Standardniho modelu

- roztiidi zakladni fyzikalni interakce

-je schopen zdivodnit model pfitazlivé a
odpudivé sily

- vysvétli zakladni princip urychlovace castic
sjeho pouzitim pro studium elementérnich
castic

- klasifikuje funkce

- formuluje a zdGvodiuje vlastnosti studovanych
funkci veetné jejich analytického zapisu

- nacrtne grafy elementarnich funkci

- vyuziva pojmu inverzni funkce pii vyvozeni
logaritmicke, cyklometrické a
hyperbolometrické funkce

zakladni  principy

- Standardni model

- Interakce, model interakci
-CERN

- Urychlovace a detektory ¢astic

3NV3 b) Elementarni funkce

- Definice funkce, obory hodnot, rostouci a klesajici funkce,
konvexni a konkavni funkce, parita funkce

- Rozdéleni funkei na algebraické a transcendentni, vyssi
transcendenty

- Algebraické funkce: konstantni, linearni,
kubicka, bikvadraticka, linearné lomena

- Exponencidlni a logaritmicka

- Goniometrické a cyklometrické funkce

- Hyperbolické a hyperbolometrické funkce

-Zobrazeni grafi funkci na PC svyuzitim aplikaéniho
softwaru

kvadraticka,
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- dokaze zobrazit vSechny grafy funkci na
digitdlnim zatizeni

4.VG

- vysvétli zplsob zavedeni komplexnich cisel a
jeho zaclenéni do systému ¢iselnych mnozin

- pracuje s komplexnimi ¢&isly v algebraickém,
goniometrickém i exponencialnim tvaru

- zvlada pocetni operace s kom. ¢isly

- objasni vznik stfidavého proudu a napéti

-vysvétli  chovani  rezistoru, civky a
kondenzatoru ve stfidavém elektrickém obvodu

- fes$i RLC obvody uzitim fazorového diagramu

-vyuzivd znalosti komplex. ¢&isel pti feSeni

vvvvvv

- laboratorni metodou si ovétuje ziskané znalosti

4NV1 Komplexni ¢isla a stiidavé elektrické obvody

- Historie zavedeni komplexnich ¢isel

- Vlastnosti kompl. ¢&isel, algebraicky, goniometricky a
exponencialni tvar, po¢itani s komplex. ¢isly

-Vznik stfidavého napéti a proudu, okamzitd, maximalni,
stfedni a efektivni hodnota

-R, L, C v obvodu stfidavého proudu, fazory

-Reseni stfidavych obvodii RLC svyuzitim fazorového
diagramu
komplexnich ¢isel

-Refeni stiidavych elektrickych obvodi v aplikaénim
softwaru

- LC: Préce s osciloskopem, vyuZziti v obvodech stf. proudu

- organizace vlastni a skupinové prace
Vv laboratornich cviéenich

P12

2 alternativy dle nabidky uditele a zajmu

studentu

- ovlada zéklady paprskové optiky

-vysvétli princip jednoduchych
piistroji

-vyuzivd znalosti k vysvétleni odpovidajicich
prirodnich ukazi

-aplikuje znalosti vinové a kvantové optiky
k vysvétleni ¢innosti lasert a jejich vyuzZiti

- ovlada feseni zakladnich typt alg. rovnic

-vyuziva zakladnich poznatkt z algebry pfi
feseni binomickych a reciprokych rovnic

- aplikuje zakladni znalosti o délitelnosti ¢isel pfi
odhadu celoc¢iselnych kotfend algebraickych
rovnic

-ovladd zakladni algoritmy pro ohraniceni,
separaci a aproximaci korenti

optickych

4NV2 a) Préace s programem na PC (Optika)
- zakladni pojmy

-odraz a lom

- zrcadla a ¢ocky, optické pfistroje

- lidské oko

- vinové vlastnosti svétla

- lasery a jejich vyuziti

4NV2 b) ReSeni rovnic vysSich stupiii

- feSeni algebraickych rovnic

- binomické rovnice

- reciproké rovnice

- racionalni kofeny u rovnic s celoCiselnymi koeficienty
- feseni algebraickych rovnic pfibliznymi metodami

- ohrani¢eni kofent, separace kofent, aproximace kotenti

-umi vySetfit prubeh funkce aplikaci znalosti
limit a derivaci

-ovéfuje své vypoCty o prubéhu funkce
Vv aplikac¢nim softwaru

4NV3 Uziti diferencidlniho a integralniho poctu

v matematice a fyzice

- Prabéh funkce s vyuzitim diferencidlniho poctu a aplika¢niho
softwaru
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- ovlada vzorce pro derivaci elem. funkci - diferencial funkce, vyjadfeni derivace funkce pomoci
-vyuziva poznatkti diferencidlniho poctu pii | diferencidlt
feseni fyzikalnich uloh - okamzita rychlost, okamzité zrychleni, pohybové zékony

-feSeni fyzikalnich 1loh svyuzitim diferencialniho a
integralniho poctu
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