Požadavky k souhrnné zkoušce z mechaniky – 2. ročník Bc. studia-fyzika-FPE

Zkouška začíná písemným testem o 25 otázkách, jež budou zahrnovat pouze učivo středoškolské mechaniky. U každé otázky budou 4 možnosti, z nichž právě jedna je správná. Za zaškrtnutí správné odpovědi se získává jeden bod, při neoznačení žádné odpovědi či uvedené chybné odpovědi se žádný bod ani nezískává, ani neztrácí. K postupu k ústní části zkoušky je třeba získat alespoň 22 bodů (jsou připočteny bonusové body ze semestru). Vhodnou literaturou k přípravě na tuto část zkoušky jsou sbírky testových úloh k přípravě na přijímací zkoušky z fyziky na lékařské či farmaceutické fakulty (např. J. Beneš: Fyzika: tématické okruhy otázek k přijímacím zkouškám, Plzeň 2002 či S. Ďoubal: Soubor otázek k přijímacím zkouškám na Farmaceutickou fakultu v Hradci Králové z fyziky, Hradec Králové, 2001). Publikace lze zapůjčit např. v SVK Plzeň. Za úspěšné plnění úkolů zadávaných během přednášek z KMT/MCH3 je možné získat bonusové body k testu podle podmínek stanovených vyučujícím.   
Ústní část se skládá ze dvou otázek, z nichž jedna se týká obsahu předmětu mechaniky hmotného bodu a tuhého tělesa a druhá mechaniky deformovatelných těles a mechaniky tekutin. Při ústní části se zjišťuje především přehledová znalost. Jejich přehled (včetně podrobnějšího rozpisu) je následující:

A) KMT/MCH1 a MCH 2 – Mechanika hmotného bodu a tuhého tělesa
1. Kinematika hmotného bodu – model hmotného bodu; základní veličiny (poloha, rychlost, zrychlení) a vztahy mezi nimi; základní úlohy kinematiky; speciální případy přímočarých pohybů (rovnoměrný, rovnoměrně zrychlený); grafické znázornění; pohyb po kružnici (úhlové veličiny a jejich analogie s veličinami pro přímočarý pohyb); obecné křivočaré pohyby – zrychlení tečné a normálové – poloměr křivosti trajektorie 
2. Dynamika hmotného bodu – základní veličiny (síla, hybnost, impuls síly); základní typy silových interakcí a jejich vlastnosti; Newtonovy pohybové zákony; zákon zachování hybnosti; pohybová rovnice (význam + příklady sestavení); pohyb na nakloněné rovině a pohyb soustav vázaných nití 

3. Mechanická práce, výkon, energie – určení mechanické práce v základních případech; výkon (výpočet a jednotky) a účinnost; druhy mechanické energie; konzervativní fyzikální pole; možnost zavedení potenciálu; konzervativní a nekonzervativní síly; zákon zachování (mechanické) energie (možnosti použití + aplikace v jednotlivých případech); odporové síly a třecí síly – vliv na přeměny energie  

4. Gravitační pole – Newtonův gravitační zákon; gravitační konstanta a základní metody jejího určování; intenzita a potenciál gravitačního pole; zachování energie v gravitačním poli; pohyby v centrálním gravitačním poli - možné trajektorie; pohyb planet kolem Slunce, Keplerovy zákony; kosmické rychlosti a jejich výpočet 
5. Pohyby v homogenním tíhovém poli Země (vrhy) – tíhové pole Země; tíhové zrychlení s vlivem zeměpisné šířky a nadmořské výšky; metody měření tíhového zrychlení; základní typy vrhů (svislý, vodorovný, šikmý) – určování délky, výšky, doby trvání, trajektorie, určování optimálního úhlu u šikmého vrhu apod. 

 6. Neinerciální vztažné soustavy – pojem inerciální a neinerciální vztažná soustava – otázka existence inerciální soustavy; Galileův princip relativity; Setrvačné síly v přímočaře se pohybujících soustavách se zrychlením – příklady (brzdící auto, výtah apod.); Setrvačné síly v otáčejících se soustavách  - odstředivá síla, Coriolisova síla, Eulerova síla – způsob výpočtu, významné příklady apod.       
7. Statika tuhého tělesa – model tuhého tělesa; pojem hmotného středu a těžiště; výpočty hmotného středu z definice popř. využitím Guldinových-Pappových vět; využití symetrie; moment síly - jeho fyzikální význam a výpočet k danému bodu či ose; silová a momentová podmínka rovnováhy – příklady výpočtu např. u jednoduchých nosníků; rovnovážná poloha stabilní, labilní a indiferentní – souvislost s potenciální energií a výpočet stability tělesa       

8. Moment hybnosti a moment setrvačnosti – definice momentu hybnosti a způsob jeho výpočtu; zákon zachování momentu hybnosti – významné příklady zachování; moment setrvačnosti jako skalár; výpočet momentu setrvačnosti (jako skaláru) v jednoduchých příkladech; Steinerova věta a její užití;     
9. Dynamika tuhého tělesa – vnitřní a vnější síly; impulsové věty; pohybová rovnice pro otáčivý pohyb; souvislost momentu setrvačnosti a momentu hybnosti; kinetická energie při otáčivém pohybu a její zachování; gyroskopický efekt; základní typy setrvačníků (volný, těžký) a jejich pohyb. Precese těžkého setrvačníku a její význam v astronomii. Využítí setrvačníků v praxi.         

10. Přehled učiva mechaniky hmotného bodu a tuhého tělesa na ZŠ a SŠ – rozbor učiva, základní didaktické zásady; významné typy výpočtových úloh; základní experimenty; typické miskoncepce v této části fyziky

B) KMT/MCH3 – Mechanika kontinua
1. Základy hydrostatiky – pojem ideální kapaliny, objemové a povrchové síly;  rovnice hydrostatické rovnováhy; Pascalův zákon, jeho experimentální ověření a  důsledky (hydraulika); tekutina v tíhovém poli – hydrostatický tlak; vztlaková síla a Archimedův zákon (princip odvození), plování těles. 

2. Základy aerostatiky – atmosférický tlak – experimenty prokazující jeho existenci, Torricelliho pokus, závislost atm. tlaku na nadmořské výšce (barometrická formule), Archimedův zákon pro plyny a jeho důsledky – balony, přesné vážení apod.    

3. Základy hydrodynamiky (ideální kapalina) – rovnice kontinuity, Bernoulliova rovnice; hydrodynamické paradoxon - jeho vysvětlení na základě rovnice kontinuity a Bernoulliovy rovnice a experimentální ověření; výtok kapaliny otvorem a Torricelliho vztah.
4. Aplikace hydrodynamiky ideální kapaliny - Pitotova a Venturiova trubice a jejich význam; odporové síly při pohybu v tekutínách (Stokesův a Newtonův vzorec, krize odporu); Magnusův jev, fyzika letu.   
5. Základy hydrodynamiky viskozní kapaliny – kinematická a dynamická viskozita, Reynoldsovo číslo, Hagenův-Poissellův zákon, zmínka o newtonovských a nenewtonovských kapalinách, principy viskozimetrů.            
6. Základy mechaniky deformovatelných těles – typy deformací, základní veličiny (relativní prodloužení, napětí, Youngův modul pružnosti) a jednotky, zjednodušený Hookův zákon, deformace tyče vlastní tíhou (zjednodušeně); graf závislosti napětí na relativním prodloužení (meze úměrnosti, elasticity, kluzu, pevnosti).   

7. Rozbor mechaniky kontinua na ZŠ a SŠ – rozbor učiva, základní didaktické zásady; významné typy výpočtových úloh; základní experimenty; typické miskoncepce v této části fyziky

8. Tenzory v mechanice – Moment setrvačnosti jako tenzor; diagonalizace momentu setrvačnosti (Cullmannova kružnice) – význam hlavních a deviačních momentů, Helmholtzova věta (souvislost s tuhým tělesem a zápis pomocí tenzorů); tenzor rychlosti deformace; vektor posunutí; tenzor malých deformací, jeho maticový zápis; fyzikální význam prvků na diagonále (souvislost se zavedením na SŠ) a mimo ni; symetrie tenzoru a fyzikální význam prvků mimo diagonálu; vyjádření tenzoru rychlosti deformace pomocí tenzoru malých deformací. Zavedení tenzoru napětí a jeho maticový zápis; určení napětí na ploše zadané normálovým vektorem; symetrie tenzoru napětí; transformace souřadnic a diagonalizace tenzoru napětí – analogie s momentem setrvačnosti (Mohrova kružnice, analogie s Cullmannovou kružnicí) 

9. Zobecněný Hookeův zákon, rovnováha kontinua a výpočty deformací – obecný vztah mezi napětím a deformací – elastické koeficienty a diskuze jejich počtu; Lameovy koeficienty a zobecněný Hookův zákon pro izotropní látku; veličiny a konstanty popisující chování tělesa (Youngův modul pružnosti, Poissonovo číslo, modul pružnosti ve smyku, modul objemové pružnosti) – jejich souvislost s Lameovými koeficienty; rovnice rovnováhy kontinua; pohybová rovnice kontinua; základní úloha teorie pružnosti; 

10. Pokročilá hydrostatika a hydrodynamika – vyjádření tenzoru napětí pro ideální a viskozní kapalinu, vyvození Pascalova zákona a vztahu pro hydrostatický tlak z obecné rovnice kontinuity, podmínky pro potenciálové proudění a jeho význam, pohybová rovnice ideální kapaliny (Eulerova rovnice) a viskozní kapaliny (Navierova-Stokesova rovnice).      
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