UCEBNI OSNOVY PRO FYZIKU — VARIANTA P (¢asova dotace 2 +2 + 2 + 2)

1. ROCNIK
Ocekavané Skolni vystupy Ucivo Piesahy a vazby, poznamky
1. FYZIKALNI VELICINY A
Zik: JEDNOTKY (4 +2)

= pouziva s porozuménim ucivem zavedené fyzikalni
veliciny

= uziva s porozuménim zakonné méfici jednotky pro
vyjadfovani hodnot veli¢in a pfi feseni tiloh

= zmé&fi vhodnou pfimou nebo nepfimou metodou

a s ptiméfenou presnosti délku, hmotnost a hustotu
latky

= zpracuje protokol o méfeni podle vzoru

= uréi spravné vysledek méteni uzitim absolutni

a relativni chyby méteni

= rozliSuje skalarni veli¢iny od vektorovych velié¢in
a s porozuménim operuje s obéma témito druhy
veli¢in pfi feSeni tloh

= dodrzuje pravidla bezpecnosti a ochrany zdravi pfi
praktickych Cinnostech

— soustava zakladnich a odvozenych velic¢in

— Mezinarodni soustava jednotek SI a jednotky
uzivané spolu s jednotkami SI

— ptevody jednotek

— metody méfeni fyzikalnich veli¢in, zpracovani
vysledkti méteni
— skalarni a vektorové veli¢iny, operace s vektory

vhodné uvodni motivaéni pokusy;

navaznost na ucivo fyziky ZS (NG);

vazba na jednotky v matematice a na vektorovy pocet;
postupné zdokonalovani v méteni;

laboratorni prace: Hustota latky, ze které je téleso
pravidelného a nepravidelného tvaru
(z naméfené hmotnosti a objemu).

PT: Vychova k mysleni v evropskych a globalnich
souvislostech (VMEGS) - vyznam soustavy SI pro rozvoj
védeckych a hospodarskych styka.

Zak:

= vyuziva predstavy hmotného bodu pfi fesSeni tloh
= rozhodne, o jaky druh pohybu se jedna

= pouziva zékladni kinematické vztahy pro
jednotlivé druhy pohybi pfi feseni uloh véetné
problémovych

= sestroji grafy zavislosti drahy a rychlosti na ¢ase
a vyuziva tyto grafy k feseni uloh na rovnomérné

a nerovnomérné pohyby

2. MECHANIKA
2.1 KINEMATIKA HMOTNEHO BODU
(15)

— poloha a zména polohy hmotného bodu (télesa)

— trajektorie, draha, pohyby pfimocaré a kiivocaré
— prumérna a okamzita rychlost, zrychleni

— rovnomeérny ptimocary pohyb, rovnomérné
zrychleny a rovnomérné zpomaleny pohyb

— volny pad, tihové zrychleni

— skladani rychlosti

— rovnomeérny pohyb hmotného bodu po kruznici

névaznost na uéivo fyziky ZS (NG) a na matematiku

(funkce, feseni rovnic);

PT: Osobnostni a socialni vychova (OSV) - komunikace
s odbornou terminologii (prolina se v§emi tématy).




Ocekavané §kolni vystupy

Uc¢ivo

Pi'esahy a vazby, poznamky

Z4k:

= uvede ptiklady pohybovych a deformacnich uc¢inkd
sily na téleso

= ur¢i graficky a v jednoduchych piipadech i pocetné
vyslednici dvou sil pisobicich v jednom bodé

= pouziva Newtonovy pohybové zakony pro predvi-
dani nebo vysvétleni pohybu télesa pii plisobeni sil
(tihové, tlakové, tahové, tieci) a pii feSeni uloh

= vyuziva zakon zachovani hybnosti pfi feseni tiloh

a problému vcetné uloh z praxe

= ucelné rozlozi graficky silu na dvé slozky

= vyuziva rozkladu sil k feseni lloh a problémi

= vysvétli jednoduché pfipady ptisobeni setrvaénych
sil (ur¢i smér a velikost)

= vypocita zrychleni télesa na naklonéné roviné

= uvede priklady uzite¢ného a Skodlivého tfeni v praxi

2.2 DYNAMIKA HMOTNEHO BODU
A SOUSTAVY HMOTNYCH
BODU (10 +2)

— sila jako fyzikalni veli¢ina, skladani a rozklad sil
— prvni Newtoniv pohybovy zakon

— inercialni vztazna soustava, GalilleGv princip
— druhy Newtoniv pohybovy zékon

—tihova sila, tiha télesa

—hybnost a jeji zména, impuls sily

— tfeti Newtondv pohybovy zakon

— zékon zachovani hybnosti

— dosttediva sila

— neinercialni vztazna soustava, setrvacné sily
— smykové tfeni, valivy odpor

— opakovani a systematizace poznatkii (2)

névaznost na uivo fyziky ZS (NG);
navaznost na geografii - zavislost tihové sily na
zemepisné Sifce;

laboratorni prace: Méfeni smykové sily.

vazba na gravitacni silu v kapitole Gravitacni pole;
PT: VMEGS - vyznamni evropsti ucenci

(G. Galilei, I. Newton, Ch. Huygens,

A. Einstein)

opakovani a systematizace poznatki
z kinematiky a dynamiky hmotného bodu

Z4k:

= uvede priklady, kdy téleso kona a kdy nekona praci
= ur¢i praci stalé sily vypoctem

= zné souvislost zmény kinetické energie s mechanickou
praci

= zné souvislost zmény potencialni tihové energie

s mechanickou praci v tihovém poli Zemé

= vyuziva zakona zachovani mechanické energie pfi
feSeni uloh a problému véetné tloh z praxe

= fesi ulohy z praxe s pouzitim vztahti pro vykon

a ucinnost

2.3 MECHANICKA PRACE
A MECHANICKA ENERGIE (6)

— mechanicka prace stalé sily

— kineticka energie a jeji zména

— potencialni energie (tihova, pruznosti) a jeji zména
— zakon zachovani mechanické energie

— vykon, ptikon, u¢innost

névaznost na uéivo fyziky ZS (NG);
presah do uciva o praci tepelnych stroju;

zakon zachovani mechanické energie jako soucast
principu zachovani energie;




Ocekavané Skolni vystupy

Ucivo

Pi'esahy a vazby, poznamky

Zak:

= fesi konkrétni tllohy na vypocet gravitacni sily

= zakresli sily vzajemného gravitacniho piisobeni

= vysvétli fyzikalni vyznam gravitani konstanty

= rozliSuje gravitacni zrychleni od tihového zrychleni
= rozliSuje pojmy gravitacni a tihova sila, tiha

= vysvétli zavislost tihové sily na zemépisné Sifce

2.4 GRAVITACNI POLE (6)

— gravitaéni sila, Newtontv gravitacni zakon

— gravita¢niho pole, gravitacni zrychleni

— tihova sila, tihové zrychleni, tiha

— pohyb téles v homogennim tihovém poli Zemé
— pohyb téles v centralnim gravitacnim poli Zemé
— pohyby téles v gravitaénim poli Slunce

gravitacni sila jako jeden druh vzajemného
pusobeni (gravitacni interakce) a jeji vyjadreni
gravitacnim zakonem;

uspésnost klasické mechaniky pii vykladu pohybu
téles v centralnim poli Zemé a Slunce;

moznost zadani projektové prace na témata:

= fesi ulohy na vrhy téles — Keplerovy zakony umélé druzice Zemé, orbitalni stanice, kosmické
= diskutuje mozné tvary trajektorie télesa pii pohybu sondy, raketoplany, kosmické lodi;
v centralnim poli Zemé
= fesi ulohy pouzitim druhého a tietiho Keplerova vyuziti multimedii k interaktivnim a simula¢nim
zakona experimentiim na vrhy;
PT: VMEGS - vyznamni evropsti u¢enci
(J. Kepler, M. Kopernik, T. Bahe a dalsi)
2.5 MECHANIKA TUHEHO
Zik: TELESA (8)
= popiSe posuvny a otacivy pohyb tuhého télesa — tuhé téleso, jeho posuvny a otadivy pohyb kolem navaznost na u¢ivo ZS (NG) o jednoduchych strojich;
= fesi praktické tlohy na moment sily a momentovou pevné osy

vétu (rovnovaha na pace, kladce a kole na htideli)

= experimentalné oveii platnost momentové véty

= zkonstruhuje vyslednici dvou riiznobéznych sil
pusobicich v riznych bodech tuhého télesa

= ur¢i vyslednici dvou souhlasné rovnobéznych sil

a dvou nesouhlasné rovnobéznych sil pisobicich

v riznych bodech tuhého télesa

= fesi ulohy na dvojici sil, rozklad sil a stabilitu télesa
= experimentalné urdi tézisté tenké desky

= vypocita kinetickou energii valiciho se valce

— moment sily vzhledem k ose otaceni, vyslednice
momentl sil, momentova véta

— skladani sil ptsobicich v riznych bodech tuhého
télesa, dvojice sil; rozklad sily na dvé slozky

— téziste télesa, rovnovazna poloha télesa

— kineticka energie tuhého télesa, moment setrvacnosti
télesa vzhledem k ose otaceni

— jednoduché stroje

rekapitulace vztaht z kinematiky posuvného pohybu
hmotného bodu a rovnomérného pohybu hmotného
bodu po kruznici;

spravné pouZzivani pojmi hmotny bod
a tuhé téleso pfi feseni tloh;




Ocekavané §kolni vystupy

Ucivo

Pi'esahy a vazby, poznamky

Zak:

= uvede a vysvétli zakladni rozdily mezi idealni

a realnou tekutinou

= pouziva vztahu pro vypocet tlaku a tlakové sily

= fesi ulohy uzitim Pascalova a Archimedova zakona
= vysvétli funkci hydraulického lisu a brzd

= vysvétli funkci barometru

= vysvétli, pro¢ atmosféricky tlak klesa s rostouci
vzdalenosti od povrchu Zemé

= stanovi chovani télesa v tekutiné porovnanim hustot
= experimentalné ur¢i hustotu pevné latky pouzitim
Archimedova zakona

= fesi ulohy z praxe pouzitim rovnice kontinuity

a Bernoulliho rovnice

= popiSe obtékani teéles idealni a redlnou tekutinou

2.6 MECHANIKA TEKUTIN (7 +2)

— shodné a rozdilné vlastnosti kapalin a plyni
— tlak v kapalinach a plynech

— tlak v kapalinach vyvolany vnégjsi silou, Pascaltiv
zakon

— tlak vzduchu vyvolany tihovou silou

— vztlakova sila, Archimedtv zakon

— proudéni kapalin a plynd, proudnice

— objemovy pritok, rovnice kontinuity

— Bernoulliho rovnice

— proudéni realné tekutiny, obtékani téles

— zaklady fyziky letu, energie proudici vody

Opakovani a systematizace poznatkii (2)

névaznost na uivo fyziky ZS (NG);
namét na projekt: Energie proudici vody a energie
vétru;

laboratorni prace: Méfeni hustoty pevné latky
(ptipadné kapaliny) s vyuzitim Archimedova zakona.

rovnice kontinuity jako piiklad zakona zachovani
hmotnosti;

Bernoulliho rovnice jako projev zdkona zachovani
mechanické energie;

Opakovani a systematizace poznatkii
z mechaniky tuhého télesa a tekutin




2. ROCNIK

Odekavané $kolni vystupy Udivo Pi‘esahy a vazby, poznamky
3. MOLEKULOVA FYZIKA
A TERMIKA
3.1 ZAKLADNI POZNATKY
i MOLEKULOVE FYZIKY
= uvede ptiklady potvrzujici kinetickou teorii latek A TERMIKY (5 + 2) névaznost na uéivo fyziky ZS (NG) a na uéivo chemie;

= nakresli graf zavislosti vysledné sily mezi dvéma
Casticemi na vzdalenosti téchto ¢astic

= vysvétli rozdily mezi skupenstvimi z hlediska vzajem-
ného vztahu vnitini kinetické a vnitfni potencialni
energie castic

= uvede priklady stavovych zmén a rovnovaznych stavii
= ptevadi teplotu z Celsiovy stupnice do Kelvinovy
stupnice a naopak

= fesi ulohy na vypocet latkového mnozstvi, poctu
¢astic v homogennim télese, molarni hmotnosti

a molarniho objemu

= interpretuje fyzikalni vyznam Avogadrovy konstanty

— kineticka teorie latek a jeji experimentalni ovéteni
— potencialni energie ¢astic, modely struktury latek
— stavové veli¢iny, rovnovazny stav, rovnovazny déj
— teplota a jeji méfeni

— termodynamicka teplota

— veli¢iny popisujici soustavu Castic z hlediska
molekulové fyziky (relativni atomova a molekulova
hmotnost, hmotnostni konstanta, latkové mnozstvi,
Avogadrova konstanta, molarni hmotnost, molarni
objem)

laboratorni prace: Piiblizn¢ uréeni priméru molekuly
kyseliny olejové.

namét na samostatné prace: Modely latek rGzného
skupenstvi; Historicky piehled vyvoje nazort
na strukturu latek;

PT: VMEGS - vyznamni evropsti ucenci

(E. Torricelli, CH. Huygens, A. Celsius, lord Kelvin,
A. Avogadro, R. Brown, J. Perin, A. Einstein,

M. Smoluchowski a dalsi)

Ocekavané Skolni vystupy U¢ivo Pi'esahy a vazby, poznamky
Zak: 3.2 VNITRNI ENERGIE, PRACE
= zna slozky vnitfni energie a uvede ptiklady jeji zmény A TEPLO (4 + 2) navaznost na uéivo fyziky ZS (NG);

= fesi ulohy na zménu vnitfni energie konanim prace

a tepelnou vyménou

= interpretuje fyzikalni vyznam mérné tepelné kapacity
= sestavi kalorimetrickou rovnici a fesi ulohy na jeji
pouziti

= fesi ulohy z praxe na pouziti 1. termodynamického
zakona

= uvede ptiklady na vedeni tepla, proudéni tepla a na
tepelné zafeni

= vyhledanim A rozhodne o tepelné kvalité materialu

— vnitini energie télesa a soustavy téles a jeji zména
konanim prace a tepelnou vyménou

— teplo, tepelnd kapacita, mérna tepelna kapacita

— kalorimetricka rovnice bez zmény skupenstvi

— prvni termodynamicky zékon

— pfenos vnitini energie vedenim, proudénim a tepelnym
zafenim

laboratorni prace: Uréeni mérné tepelné
kapacity pevné latky kalorimetrem.

PT: VMEGS - vyznamni evropsti ucenci
(J. R. Mayer, B. Rumford a dalsi)

Od druhého ro¢niku moznost vypracovani proto-
kolu z laboratornich praci s vyuzitim pocitace




Ocdekavané $kolni vystupy

Ucivo

Pi'esahy a vazby, poznamky

Zak:

= popise postup, kterym se zjisti, zda plyn je nebo neni
idealni

= fesi ulohy na stfedni kvadratickou rychlost

= vyuziva stavovou rovnici idealniho plynu o stalé
hmotnosti pfi feSeni problému spojenych s jeho
stavovymi zménami

= vyjadii graficky vzajemnou zavislost stavovych
veli¢in u jednotlivych tepelnych déji (p-V, p-T

a V-T diagramy

= vysvétli princip rotacni olejové vyvévy

= vysvétli princip snéhového hasiciho pfistroje

3.3 STRUKTURA A VLASTNOSTI

PLYNU (7)
—idealni plyn, rozdéleni molekul plynu podle
rychlosti, stfedni kvadraticka rychlost
— teplota a tlak plynu z hlediska molekulové fyziky
— stavova rovnice idealniho plynu pro konstantni
hmotnost plynu, specialni pfipady této rovnice
— jednoduché déje s idealnim plynem
— stavové zmeény idedlniho plynu z energetického
hlediska, adiabaticky d&j
— plyn pfi nizkém a vysokém tlaku, vyvéva

vyuziti jednoduchych tepelnych d&ji v nasledujici ¢asti
(kruhovy d¢j s idealnim plynem)

pii odvozovani zékladni rovnice pro tlak idealniho
plynu se opakuji poznatky z mechaniky;

ucivo poskytuje moznost ukazat shodu teoreticky
ziskanych zakonl s experimentem, coz potvrzuje
spravnost poznatkl o struktufe latky;

PT: VMEGS - vyznamni evropsti ucenci
(R. Boyle, J. L. Gay - Lussac, J. Charles a dalsi)

Zak:

= fesi ulohy na vypocet prace plynu pfi stalém tlaku

= graficky urci praci plynu pro jednoduché tepelné déje
= graficky znazorni kruhovy d¢j slozeny z jednoduchych
tepelnych déji a urci horni mez u€innosti kruhového
dejen

= aplikuje poznatky o kruhovém déji k objasnéni funkce
tepelnych motorti

3.4 KRUHOVY DEJ S IDEALNIM
PLYNEM (5)

— prace plynu pfi stalém a proménném tlaku

— kruhovy dgj

— druhy termodynamicky zakon

— tepelné motory (parni turbina, spalovaci motory,
proudovy a raketovy motor)

namét na samostatnou praci: Historicky vyvoj
tepelnych motort;

prace s grafy;

PT: Environmentalni vychova (EV) - negativni vliv
spalovacich motori na zivotni prostfedi a omezené
zasoby paliv pro jejich pohon;

PT: VMEGS - vyznamni evropsti ucenci (J. Watt,
J. Bozek, C. Laval, A. Stodola, S. Carnot a dalsi)

Zak:

= rozliSuje krystalické a amorfni latky na zakladeé
znalosti jejich struktury

= uvede ptiklady jednoduchych typt deformaci

= fesi ulohy s pouzitim Hookova zédkona

= vyhleda v tabulkach meze pevnosti riznych materialti
a porovna je z hlediska jejich pevnosti

= fesi ulohy na teplotni délkovou a objemovou
roztaznost pevnych téles

= uvede priklady praktické aplikace teplotni roztaznosti

3.5 STRUKTURA A VLASTNOSTI
PEVNYCH LATEK (7)

— krystalické a amorfni latky, idealni krystalova mtizka,
typy zakladnich kubickych bunék

— bodové poruchy krystalové miizky

— deformace pevného télesa, sila pruznosti, normalové
napéti, relativni prodlouzeni, jednoduché deformace

— Hooktiv zékon pro pruznou deformaci tahem, mez
pruznosti a mez pevnosti

— teplotni roztaznost pevnych téles

navaznost na u¢ivo chemie a geologie o typech krystali
a vazebnich silach;

prace s tabulkami (vyhledavani hodnot meze pevnosti
materialti, modulu pruznosti E, souCinitele teplotni
délkové roztaznosti );

namét na samostatnou praci: Moderni stavebni
materialy z hlediska jejich mechanickych a tepelnych

vlastnosti;

PT: VMEGS - vyznamni evropsti u¢enci (R. Hooke)




Ocdekavané skolni vystupy

Ucivo

Pi'esahy a vazby, poznamky

Zak:

= vysvétli vlastnosti molekul povrchové vrstvy

= objasni fyzikalni vyznam povrchového napéti

= vysvétli vznik kapilarni elevace a deprese a uvede
priklady z praxe

= fesi ulohy na teplotni objemovou roztaznost kapalin
a zménu hustoty kapaliny s teplotou

= uvede priklady z praxe, kdy je tieba pocitat s teplotni
roztaznosti kapalin a kdy se tohoto jevu vyuziva

3.6 STRUKTURA A VLASTNOSTI
KAPALIN (4)

— povrchova vrstva kapaliny a jeji energie

— povrchova sila, povrchové napéti

— jevy na rozhrani pevného télesa a kapaliny,
kapilarni tlak, kapilarita

— teplotni objemova roztaznost kapalin

moznost laboratorni prace: Urceni povrchového
napéti z kapilarni elevace nebo kapkovou metodou.

zak:

= vysvétli jednotlivé zmény skupenstvi z hlediska
kinetickeé teorie latek a pouzitim fazového diagramu
= rozlisi déje: zména skupenstvi, chemicka zména a
rozpousténi latky

= fesi ulohy s pouzitim vztah pro skupenské teplo

= interpetuje fyzikalni vyznam mérného skupenského
tepla

= sestavi a fesi kalorimetrickou rovnici zahrnujici zmény
skupenstvi

= urCuje hodnoty z kiivky syté vodni pary a umi je
interpretovat (véetné trojného a kritického bodu)

= vysvétli princip chladnicky a tepelného Cerpadla

= popise, jak urcit, zda para je syta nebo prehrata

= vysvétli princip tlakového hrnce

= rozumi veli¢inam popisujici vodni paru v atmosféfe

3.7 ZMENY SKUPENSTVI LATEK
(5+2)

— tani a tuhnuti

— sublimace a desublimace

— vypafovani, var, kapalnéni

— syta a prehrata para, kriticky stav latky

— kalorimetricka rovnice pro zménu skupenstvi
— chladici stroj a tepelné cerpadlo

— vodni para v atmosféie

opakovani a systematizace uciva (2)

névaznost na uéivo fyziky ZS (NG) a chemie;
navaznost na ucivo o tepelnych strojich (obraceny
cyklus tepelného déje);

prace s grafy (kiivka syté pary, fazovy diagram);
prace s tabulkami (vyhledani hodnot mérné¢ho
skupenského tepla dané latky a dan¢ho skupenstvi);

laboratorni prace: Urceni mérného skupenského
tepla tani ledu.

opakovani a systematizace uciva z molekulové
fyziky




Ocdekavané skolni vystupy U¢ivo Pi'esahy a vazby, poznamky
4. MECHANICKE KMITANI
Zik: A VLNENI
= uvede ptiklady kmitavych pohybu z praxe 4.1 KMITANi MECHANICKEHO vazba na kinematiku a dynamiku hmotného bodu;
= popise souvislost harmonického pohybu s OSCILATORU (6 + 2)

rovnomérnym pohybem bodu po kruznici

= fesi ulohy s pouzitim vztahu pro okamzitou vychylku
kmitavého pohybu bodu (télesa)

= sestroji graf zavislosti okamzité vychylky na case

a dovede v tomto grafu Cist

= provede grafické skladani dvou slozek harmonického
kmitani téhoz sméru (napf. pfi pouziti Sablony funkci)
= vysvétli pri¢inu harmonického pohybu

= aplikuje zakon zachovani mechanické energie na
mechanicky oscilator

= fesi ulohy s pouzitim vztahu pro dobu kmitu pruziny
a matematického kyvadla

= experimentalné ur¢i tuhost pruziny a tthové zrychleni
= uvede praktické piiklady projevu rezonance

= vysvétli podminky, za kterych dojde ke kmitim
tlumenym, netlumenym a nucenym

— kmitavy pohyb, harmonické kmitani

— veli¢iny popisujici harmonicky kmitavy pohyb

— sloZené kmitani, razy

— dynamika kmitavého pohybu, sila pruznosti
—kyvadlo

— pfemény energie v mechanickém oscilatoru, tltumené
kmitani

—nucené kmitani mechanického oscilatoru, rezonance

laboratorni prace: Urceni setrvacné hmotnosti
télesa mechanickym oscilatorem.

dalsi mozné varianty laboratorni prace: a) Ovéteni
vztahu pro periodu kyvadla; b) Urceni tthového
zrychleni pomoci kyvadla.

moznost vyuziti modelovani kmitavého pohybu
pocitacem;

vazba na matematiku (goniometrické funkce obecného
uhlu - sin a, cos a)

Zak::

= popise vznik vinéni v pruzném latkovém prostredi
= ilustruje na ptikladech druhy vinéni

= vyuziva vztahu mezi 4, f'a rychlosti vinéni pfi feSeni
konkrétnich problémi v¢etné Gloh z praxe

= fesi ulohy na pouziti rovnice postupné viny

= vysvétli jev interference dvou koherentnich vinéni
= objasni vznik stojatého vinéni

= objasni na pfikladu vyuziti Huygensova principu

= fesi ulohy na Snelltiv zdkon

= uvede a popise priklady, kdy lze pozorovat
interferenci a ohyb vinéni

4.2 MECHANICKE VLNENI (6)

— vznik a druhy vinéni, vlna, vinova délka, frekvence,
fazova rychlost

— rovnice postupného vinéni v fadé hmotnych boda

— interference vinéni

— odraz vInéni v fadé¢ bodu, stojaté vinéni, chvéni

— vInéni v izotropnim prostfedi, Huygensiv princip

— odraz a lom vInéni, Snelltiv zakon

— ohyb mechanického vInéni

naro¢né ucivo vyzadujici velkou pozornost; dobré
znalosti tohoto uciva usnadni pochopeni vlastnosti
elektromagnetického vinéni v dal§im ro¢niku;
moznost vyuziti modelovani vinéni pocitacem;

PT: VMEGS - vyznamni evropsti uéenci(Ch. Huygens)




Ocdekavané skolni vystupy

Ucivo

Pi'esahy a vazby, poznamky

zak:

= rozlisi, kdy jde o zvuk, ultrazvuk, infrazvuk; zna
priblizné frekvencni intervaly

= fesi ulohy, ve kterych se vyskytuje veliina
rychlost zvuku

= zna zékladni charakteristiky tonu, umi rozhodnout,
ktery ze dvou tont ma vétsi vysku, piedvede zménu
vysky tonu struny

= vysvétli vznik ozvény

= uvede priklady vyuziti ultrazvuku

= dovede se chranit pied nadmérnym hlukem

4.3 ZVUKOVE VLNENI (3 +2)

— zdroje, $ifeni a rychlost zvuku

— vlastnosti zvuku (vyska, barva, hlasitost,
akusticka intenzita, pohlcovani zvuku)
—ultrazvuk a infrazvuk

opakovani a systematizace uciva (2)

navaznost na uéivo fyziky ZS (NG);

vazba na ucivo biologie o uchu;

presah do vzdélavaci oblasti Clovék a zdravi (péce o
zdravi);

laboratorni prace: Méfeni rychlosti zvuku
otevienym rezonatorem.

opakovani a systematizace uciva z mechanické-
ho kmitani a vinéni




Ocdekavané skolni vystupy

Ucivo

Pi'esahy a vazby, poznamky

Zak:

= popise vlastnosti a chovani elektricky nabitych téles

= chape elektrické pole jako zprostfedkovatele interakce
= fesi ulohy uzitim Coulombova zakona

= popise elektrické pole pomoci veli¢in E, U a ¢,
znéazorni vektorovy model radialniho a homogenniho
pole

= zelektruje téleso elektrostatickou indukci a vysvétli
princip tohoto jevu

= predvida chovani vodici a izolantl v elektrickém

poli za riznych podminek

= fesi ulohy na vypocet kapacity deskového kondenzatoru
a na jednoducha zapojeni s kondenzatory

= popise zakladni druhy kondenzatort

5. ELEKTRINA A MAGNETISMUS
5.1 ELEKTRICKY NABOJ
A ELEKTRICKE POLE (6)

— elektricky naboj, elektrostatické silové plisobeni,
Coulombtiv zdkon

— elektrické pole, intenzita elektrického pole

— prace v elektrickém poli, elektrické napéti,
potencialni energie, elektricky potencial

— elektrické pole nabitého télesa ve vakuu,
rozlozeni naboje na vodici

— vodi€ a izolant v elektrickém poli, elektrostaticka
indukce

— kapacita vodice, kondenzator, spojovani kondenzatord,
energie kondenzatoru

navaznost na uéivo fyziky ZS (NG);
prace s tabulkami (vyhledani hodnot relativni
permitivity latek).

PT: EV - ochrana zivotniho prostfedi pfed koufovymi
plyny.

Zak:

= vysvétli mechanismus vedeni elektrického proudu
= rozlisi elektromotorické napéti (napéti na prazdno)
od svorkového napéti

= dodrzuje zasady pro praci v laboratofi

5.2 VZNIK ELEKTRICKEHO
PROUDU (2 +2)

— elektricky proud jako d¢j a jako veli¢ina
— elektromotorické napéti zdroje (napéti na

névaznost na uivo fyziky ZS (NG);

laboratorni prace: Méteni elektrického napéti
a elektrického proudu;
vazba na vzdélavaci oblast Clovek a svét prace -

Zak:

= vyuziva Ohmuv zakon pro ¢ast obvodu i pro uzavie-
ny obvod pfi feSeni tloh a praktickych problémi

= zmé&fi odpor rezistoru, spotiebice

= vysvétli pokles elm. napéti zdroje pii jeho zatizeni
= fesi ulohy na vztah pro odpor, praci a vykon

= fesi jednoduché ulohy s pouzitim Kirchhoffovych
zakonu

= zapoji rezistory sériové a paralelné

= pouziva reostat a potenciometr k regulaci U, [

= vysvétli zkrat a funkci pojistek

5.3 ELEKTRICKY PROUD
V KOVECH (5)

— Ohmiv zakon pro ¢ast obvodu, elektricky
odpor, rezistivita

— odpor kovu jako funkce teploty, supravodivost
— spojovani rezistori

— Ohmiyv zakon pro uzavieny obvod

—regulace proudu a napéti

— Kirchhoffovy zakony

— elektricka prace a elektricky vykon v obvodu
stejnosmérného proudu

navaznost na uéivo fyziky ZS (NG);
prace s tabulkami (vyhledani hodnot rezistivity
daného kovu a teplotniho soucinitele odporu);

PT: VMEGS - vyznamni evropsti u¢enci
(G. S. Ohm, A. Volta, G. R. Kirchhoff)




Ocekavané skolni vystupy U¢ivo Pi'esahy a vazby, poznamky
Zak: 5.4 ELEKTRICKY PROUD
= vysvétli, jak se 1isi elektrické vlastnosti kovi, polovo- V POLOVODICICH (4 + 2) navaznost na uéivo fyziky ZS (NG);

vodici a izolantli

= objasni vznik hradlové vrstvy

= nakresli schéma zapojeni diody a provede zapojeni
= zmé&fi voltampérovou charakteristiku diody

= rozezna termistor, diodu, fotodiodu, fotorezistor

a uvede jejich vyuziti v praxi

— pojem polovodice, termistoru, fotorezistoru

— vlastni a ptimé&sové polovodice

— ptechod PN, polovodi¢ova dioda, diodovy jev
— luminiscenéni diody, fotodiody

laboratorni prace: Urceni charakteristiky
polovodicové diody.

zak:

= vysvétli rozdil mezi vedenim proudu v kovech
a kapalinach

= fesi ulohy s pouzitim Faradayovych zakoni

= zna princip galvanického ¢lanku a akumulatoru
= vysvétli praktické pouziti elektrolyzy i jeji
negativni projevy

5.5 ELEKTRICKY PROUD V
KAPALINACH (3)

— elektrolyt, elektrolyticka disociace, elektrolyza
— Faradayovy zakony pro elektrolyzu, pouziti
— galvanické ¢lanky, akumulatory

navaznost na u¢ivo chemie o elektrolyze

PT: EV- Ochrana zivotniho prostfedi - negativni
duasledky elektrolyzy, péce o akumulatory

Zak:

= popise jednotlivé druhy vyboje

= uvede priklady praktického pouZiti vybojii v plynech

= uvede priklady pouziti vlastnosti elektronového svazku
Vv praxi

5.6 ELEKTRICKY PROUD V
PLYNECH A VE VAKUU 3 +1)

— nesamostatny a samostatny vyboj v plynu

— samostatny vyboj v plynu za atmosférického
a snizeného tlaku

— katodové a kanalové zafeni, emise elektront
— obrazovka

Tématem 5.6 konci tematické celky s uéivem

o elektrickém poli a o stejnosmérném proudu, proto
je vhodné na zavér zaradit shrnuti o vedeni proudu
v kovech, polovodiéich, elektrolytech, plynu

a ve vakuu - planovéna 1 hodina v ¢asové dotaci
tématu.




Ocdekavané $kolni vystupy

Ucivo

Pi'esahy a vazby, poznamky

Zak:

= popise jednotlivé druhy vyboje

= uvede ptiklady praktického pouziti vyboji v plynech

= uvede priklady pouziti vlastnosti elektronového svazku
Vv praxi

5.7 STACIONARNI MAGNETICKE
POLE (6)

— magnetické pole vodice s proudem

— magneticka sila, magneticka indukce

— magnetické pole rovnobéznych vodicu s proudem
— magnetické pole civky

— Castice s nabojem v magnetickém poli

— magnetické vlastnosti latek, magnetické materialy
v praxi

navaznost na uéivo ZS (NG);
prace s tabulkami (vyhledavani hodnot

relativni permeability magnetickych latek;

PT: VMEGS: - vyznamni evropsti ucenci
(H. CH. Oersted, N. tesla, H. A. Lorentz)

zak:

= chape magnetické pole jako zprosttedkovatele
interakce

= popise, popt. nakresli chovani magnetky v magnet.
poli permanentniho magnetu, vodice s proudem

a v magnetickém poli Zemée

= znazorni induk¢énimi ¢arami magnetické pole
permanentniho magnetu, pfimého vodice s proudem
a civky s proudem

= urci smér a velikost magnetické sily pisobici na
vodi¢ s proudem a na ¢astici s nabojem

= vypocita magnetickou indukci v okoli pfimého
vodice a uvniti dlouhého solenoidu

5.8 NESTACIONABNi
MAGNETICKE POLE (7)

— elektromagnetickd indukce

— magneticky induk¢ni tok

— Faradaytv zakon elektromagnetické indukce
— indukovany proud

— vlastni indukce, indukénost

— energie civky s proudem

navaznost na uéivo fyziky ZS (NG;)

PT: VMEGS - vyznamni evropsti ucenci
(M. Faraday, E. Ch. Lenc, J. H. Henry)

zak:

= nakresli grafy zavislosti proudu a napéti na Case
pro vSechny jednoduché obvody st proudus R, L, C
= fesi jednoduché ulohy na vypocet impedance
sériového obvodu R, L, C a na uréeni rezonan¢ni
frekvence

= rozliSuje okamzitou, maximalni a efektivni hodnotu
napéti a proudu

= fesi ulohy na vypocet stfedni hodnoty vykonu
stiidavého proudu a na vypocet prace z ¢inného
vykonu

5.9 STRIDAVY PROUD (6 + 2)

— obvod stiidavého proudu s rezistorem

— vykon stfidavého proudu v obvodu s rezistorem
— obvod stiidavého proudu s civkou, induktance
— obvod stiidavého proudu s kondenzatorem
kapacitance

—slozeny obvod stiidavého proudu (RLC v sérii),
— vykon stfidavého proudu v obvodu s impedanci
efektivni hodnoty napéti a proudu

laboratorni prace: Méfeni indukénosti civky a
kapacity kondenzatoru pomoci sttidavého proudu.

prace s grafy funkci u = u(?), i = i(?);




Ocdekavané $kolni vystupy

Ucivo

Pi'esahy a vazby, poznamky

zak:

= popise a objasni ¢innost alternatoru, dynama, trojfa
zového generatoru, elektromotoru, transformatoru

a jednotlivych typu elektraren

= rozliSuje fazové a sdruzené napéti, zna tyto hodnoty
u spotiebitelské sité

= uvede ptiklady elektromotor v domacnosti, praxi

= fesi ulohy na pouziti rovnice transformatoru

= uvede ptiklady transformace nahoru a dold

= zdivodni transformaci nahoru pti dalkovém pienosu
elektrické energie

= porovna jednotlivé typy elektraren podle ucinnosti
a vlivu na Zivotni prostedi

5.10 STRIDAVY PROUD V
ENERGETICE (5)

— generator stiidavého napéti (alternator), dynamo

— trojfazovy generator a trojfazova soustava stiidavého
napéti

— elektromotor (stejnosmérny, stiidavy, trojfazovy)

— transformator

— ptenos elektrické energie, elektrarny, spotiebitelska
sit’

— bezpecnost pti praci s elektrickym proudem

moznost planovat exkurzi do vybrané elektrarny;
moznost zaddni samostatné prace na témata: prenos
elektrické energie, zdroje energie, ochrana zivotniho
prostredi apod.;

navaznost na biologii - u¢inky elektrického proudu
na lidské télo;

PT: EV - Clovék a Zivotni prostiedi (jak ovliviiuje
¢lovek zivotni prostiedi, jaké zdroje energie ¢lovék

vyuziva);

PT: VMEGS - Evropané z ¢eského prostiedi (F.Kiizik)

Zak:

= objasni funkci polovodi¢ové diody jako usmérnovace
= vysvétli podstatu tranzistorového jevu zjednodusenym
modelem

= objasni funkci tranzistorového zesilovace na jednom
zesilovacim stupni

= ma informace o dalSich polovodicovych soucastkach

5.11 FYZIKALNI ZAKLADY
ELEKTRONIKY (4)

— usmérilovac

— tranzistor, tranzistorovy jev
— zesilovac

— integrovany obvod

navaznost na téma 5.3;

Zak:

= popiSe jevy v oscilacnim obvodu LC

= zakresli Casovy pribéh kmiti napéti a proudu

= vypocita vlastni frekvenci

= uvede zpiisob, jak dochazi k pfenosu energie

v oscilacnim obvodu napojeného na zdroj napéti

= nakresli zafivy dipdl na konci dvouvodi¢ového vedeni
se stojatymi kmity napéti a proudu na dipolu

= chape elektromagnetické pole jako zprostfedkovatele
interakce

5.12 ELEKTROMAGNETICKE
KMITANI A VLNENI (5)

— elektromagneticky oscilator, jeho perioda

— nucené¢ kmitani elektromagnetického oscilatoru
— vznik elektromagnetického vInéni, postupna

a stojata elektromagneticka vina

— elektromagneticky dipol

— vlastnosti elektromagnetického vinéni, pfenos
energie elektromagnetickym vIinénim

— elektromagnetickd interakce

PT: EV - Clovék a Zivotni prostiedi (ochrana pied
elektromagnetickymi vlnami)

PT: VMEGS - vyznamni evropsti ucenci
(J. C. Maxwell, H.Hertz)




Ocekavané $kolni vystupy

Ucdivo

Pi'esahy a vazby, poznamky

Zak:

= vysvétli princip ¢innosti mikrofonu

= popise blokové schéma vysilace a zakladni druhy
modulaci nosné viny

= popise blokové schéma rozhlasového pfijimace

5.13 PRENOS INFORMACI ,
ELEKTROMAGNETICKYM
VLNENIM (3)

— sdélovaci soustava
— vysilac a pfijimaé
— princip televize

Shrnuti poznatki (1)

PT: MV - Média a medialni produkce (rozhlas, televize,
fyzikalné-technické zaklady médii)

Shrnuti poznatki z 5. 11 - 5. 13




4. ROCNIK

Ocekavané Skolni vystupy

Uc¢ivo

Pi'esahy a vazby, poznamky

Zak:

= vypocitad rychlost svétla v optickém prostiedi

= nakresli odrazeny a lomeny paprsek

= aplikuje uplny odraz v praxi

= fesi ulohy na odraz a lom svétla, vypocita mezni thel
= zméfi index lomu skla

6. OPTIKA
6.1 ZAKLADNI POIMY (2 +2)

— svétlo jako elektromagnetické vinéni, frekvence,
vlnova délka, index lomu

— odraz a lom svétla, uplny odraz, mezni thel
—rozklad svétla hranolem, disperze svétla

navaznost na uéivo fyziky ZS (NG);

laboratorni prace: Méfeni indexu lomu skla.

Zak:

= stanovi podminky pro zesileni a pro zeslabeni svétla
= vysvétli vznik interferen¢nich maxim a minim

= pozna jevy zpusobené interferenci svétla

= popise vysledek ohybu svétla na hrané a na mfizce

v bilém a v monofrekvencnim svétle

= rozlisi spektrum vytvofené hranolem a miizkou

= vysvétli zplisob polarizace svétla a podstatu i pouziti
polarizacniho filtru

6.2 VLNOVA OPTIKA (7)

— koherentni zafeni, interference svétla,
interferenéni maxima a minima

— interference svétla na tenké vrstveé

— ohyb svétla na hrané a na $térbiné

— ohyb svétla na optické miizce
— polarizace svétla, pouziti jevu v praxi

velmi obtizné u¢ivo navazujici na poznatky
o0 mechanickém vinéni;

PT: VMEGS - vyznamni evropsti ucenci
(T. Young, I. Newton)

zak:

= rozlisi skute¢ny a zdanlivy obraz vytvofeny
zobrazovanim

= sestroji obraz ptedmétu pomoci rovinného a kulového
zrcadla a pomoci tenké ¢ocky a uvede jeho vlastnosti

= fesi ulohy pouzitim zobrazovaci rovnice pro kulové
zrcadlo a pro tenkou ¢ocku

= vypoc¢ita métitko optického zobrazeni (pficné zvétseni)
= popiSe oko jako optickou soustavu

= experimentalné ur¢i ohniskovou vzdalenost cocky

= zna podstatu lupy, mikroskopu a dalekohledu

= zna podstatu vad oka a zpusoby korekce téchto vad

6.3 OPTICKE ZOBRAZOVANI
4+2)

— zobrazovani rovinnym a kulovym zrcadlem,
zobrazovaci rovnice zrcadla

— zobrazovani tenkymi cockami, zobrazovaci
rovnice tenké Cocky

— oko, konvenéni zrakova vzdalenost

— subjektivni optické pristroje

— objektivni optické pfistroje

névaznost na u¢ivo fyziky ZS (NG);

laboratorni prace: M¢éfeni ohniskové vzdalenosti
Cocky.

namét na projekt: Soucasné optické pfistroje.
moznost vyuZziti po€ita¢e pro modelovani zobrazovani
zrcadly a ¢ockami;

vazba na biologii - oko
vazba na vzdélavaci oblast Clovék a zdravi — vzdélavaci
obsah Péce o zdravi (ochrana o¢i)




Ocekavané $kolni vystupy

Ucdivo

Pi'esahy a vazby, poznamky

Zak:

= uvede ptiklady praktického vyuziti riznych druht
elektromagnetického zateni

= zna a dodrzuje pravidla dostate¢ného osvétleni

= objasni rozdil mezi zafivou a svételnou energii

= fesi jednoduché ulohy na pouziti vztahu pro osvétleni
= zna podstatu spektralni analyzy

= uvede priklady uziti rentgenového zareni

6.4 ELEKTROMAGNETICKE
ZARENI A JEHO ENERGIE (3)

— ptehled elektromagnetického zateni, spektra
— pfenos energie zafenim, fotometrické veli¢iny
— rentgenové zafeni a jeho praktické vyuziti

navaznost na chemii - spektralni analyza;

vazba na vzd&lavaci oblast Clovek a zdravi — vzdé&lavaci
obsah Péce o zdravi (zafeni).

zak:

= uvede priklady platnosti principu relativity

= interpretuje princip stalé rychlosti svétla

= vysvétli pojem relativnost soucasnosti

= vysvétli pojmy dilatace ¢asu a kontrakce délek

= fesi ulohy na aplikaci vztahl pro hmotnost télesa,
hmotnostni ubytek, energii, zménu celkové energie
a klidovou energii

7. SPECIALNI TEORIE
RELATIVITY (5)

— zakladni principy specialni teorie relativity

— dilatace ¢asu, kontrakce délek

— skladani rychlosti ve specialni teorii relativity
— zakladni pojmy relativistické dynamiky

— vztah mezi energii a hmotnosti

navaznost na chemii - zakon zachovani hmotnosti
a zékon zachovani energie pii chemickych déjich;

PT: VMEGS - vyznamni evropsti ucenci (A. Einstein)

Zak:

= vypo¢ita energii kvanta pomoci frekvence a konstanty /
= popise vnéjsi fotoelektricky jev a zna jeho zakladni
vlastnosti

= fesi ulohy na Einsteinovu rovnici pro fotoefekt

= zna vlastnosti fotonu, uréi jeho energii a hybnost

= fesi ulohy pouzitim de Broglicho vztahu

= objasni pojmy kvantovani energie, stacionarni stav,
kvantové ¢islo, energeticka hladina

8. FYZIKA MIKROSVETA
8.1 ZAKLADNI POZNATKY
KVANTOVE FYZIKY (4)

— kvantova hypotéza, Planckova konstanta %

— fotoelektricky jev (vnéjsi, vnitini), Einsteinova
rovnice pro fotoefekt

— foton, vinové vlastnost ¢astic, de Broglieho vztah
— kvantova mechanika

navaznost na téma o polovodicich (vnitini fotoefekt,
fotorezistor, fotodioda, foto¢lanek)

PT: VMEGS - vyznamni evropsti u¢enci
(M. Planck, A. Einstein, L. de Broglie, E. Schrédinger)




Ocekavané §kolni vystupy

Ucdivo

Pi'esahy a vazby, poznamky

Zak:

= uvede vztahy mezi spektralnimi zakonitostmi

a stavbou atomu

= popise kvantovové mechanicky model atomu

= zna vyznam kvantovych ¢isel a jejich souvislost

s fyzikalnimi veli¢inami popisujicimi atom

= ur¢i pomoci oznaceni podslupek pouzivanych v chemii
hlavniho a vedlejsiho kvantového ¢isla a maximalni
pocet elektronti v dané podslupce

= vyhleda elektronovou konfiguraci atomu v PSP

= vysvétli vyznam Pauliho principu

= objasni ndzorné¢ vznik iontové a kovalentni vazby

= objasni pojmy excitace, ionizace a disociace

= porovna vznik a vlastnosti zafeni luminoforu a laseru
= uvede priklady vyuziti laserového zateni

8.2 ATOMOVA FYZIKA (5)

— kvantovani energie elektrond v atomu
— atom vodiku

— periodicka soustava prvkii (PSP)

— chemické vazby

— lasery

moznost vyuZiti pocitace pro modelovani
zobrazovani orbitalt;

navaznost na vzd&lavaci oblast Clovék a piiroda -
vzdélavaci obor Chemie;

zak:

= uvede zakladni charakteristiky atomového jadra

= fe$i tlohy na vazbovou energii jader

= uvede typy radioaktivnich pfemén a priklady praktic-
kého vyuziti radioaktivity

= zna zpusoby ochrany ¢lovéka pted radioaktivnim
zafenim

= fesi ulohy s vyuzitim zdkona radioaktivni pfemény

= pouziva symboliku zapisu jadernych reakci

= fesi ulohy pouzitim zakond zachovani u jadernych reakci
= objasni ziskavani energie Stépenim tézkych jader

= popise princip ¢innosti jadernych reaktort a elektraren
= porovna energie ziskané spalovanim uhli a §tépenim U

8.3 JADERNA FYZIKA (9)

— vlastnosti atomovych jader, vazbova energie jadra
—radioaktivita

— zékony radioaktivnich pfemén

— jaderné reakce

— jaderné Stépeni

— jaderna energetika

— jaderné elektrarny

— vyuziti radionuklidti a ochrana pied zafenim

vazba na vzdélavaci oblast Clovek a zdravi — vzdélavaci
obsah Péce o zdravi;

PT: EV- Clovék a Zivotni prostiedi (Jak ovliviiuje
Clovek zivotni prostiedi);

Moznost zadani projektu: Jaderna energetika v CR;
vazba na matematiku - exponencialni funkce
a exponencialni rovnice;

PT: VMEGS - vyznamni evropsti u¢enci (P. Curie,
M. Curie-Sktodowska, F. J. Curie, I. Joliot-Curie,
0. Hahn, F. Strassmann, L. Meitnerova, E. Fermi )




Ocekavané §kolni vystupy

Ucdivo

Pi'esahy a vazby, poznamky

Zak:

= uvede ptiklady zakladnich ¢astic a elementarnich Castic
= zna zékladni druhy detektorti astic a vysvétli struéné
princip jejich ¢innosti

= zna zékladni typy urychlovact ¢astic a vysvétli struéné
princip jejich ¢innosti

= uvede konkrétni ptiklady uplatnéni jednotlivych typt
interakci v riiznych systémech

8.4 CASTICOVA FYZIKA (2)

— experimentalni metody vyzkumu ¢astic
— systém castic
— interakce mezi ¢asticemi

zak:

= objasni s vyuzitim poznanych fyzikalnich zakond
pohybu téles a jejich vzajemného pisobeni pohyby

planet a dalsSich objektt slunecni soustavy

= porovna vznik, stavbu a mozny vyvoj hlavnich druht
hvézd

= vyuziva poznané fyzikalni zakony k objasnéni motského
prilivu a odlivu, polarni zafe a mechanismu zatméni
Slunce a Mésice

9. ASTROFYZKA (7)

— slune¢ni soustava

— zékladni udaje o hvézdach

— zdroje energie, stavba a vyvoj hvézd
— struktura a vyvoj vesmiru, Galaxie

navaznost na ¢ast 2.4 (Keplerovy zakony);
exkurze do planetaria nebo na hvézdarnu,

navaznost na Geografii - pfirodni prostiedi;

zak:

= objasni, v ¢em spociva mechanicky obraz svéta,
elektrodynamicky obraz svéta a soucasny obraz svéta
= popise, jak probihal a probiha proces sjednocovani
interakci

= vysvétli, v éem spociva kli€ové postaveni fyziky mezi
ostatnimi pfirodnimi védami a uvede néktera moderni
technicka vyuziti fyzikalnich objevii

= uvédomuje si postaveni ¢lovéka v pfirodnim systému
a jeho odpovédnost za dalsi vyvoj na nasi planeté

= ma piehled o soustavé fyzikalnich velicin a jejich

jednotek, fyzikalnich zakoni a teorii

10. FYZIKA V SIRSICH
SOUVISLOSTECH (4)

— fyzikalni obraz svéta a jeho vyvoj

— vztah fyziky k ostatnim pfirodnim védam a technice

— vztah fyziky k zivotnimu prostiedi a k praxi

— shrnuti a systematizace poznatku sttedoskolské

fyziky

PT: EV - Clovék a Zivotni prostied] -
Jak ovliviiuje ¢loveék zivotni prostiedi;




