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Uvod

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo podilet se na vytvoreni elek-
tronické sbirky fesenych tloh z fyziky, ktera bude verejné dostupna na ka-
tedralnim serveru KDF. Po dokonceni této prace by sbirka méla obsahovat
nékolik uloh z elektfiny a magnetismu (vytvofenych v ramci této bakalaiské
prace a v ramci bakalarské prace Marie Snétinové Elektronicka sbirka tiloh
z elektfiny a magnetismu I.), ale zaroven by méla byt pfipravend na pfidavani
dalsich uloh nejen z této casti fyziky.

Tuto bakalarskou praci, jsem si vybrala proto, ze jsem chtéla psat praci,
ktera by byla uzitecna nejen pro mne, ale i pro ostatni lidi. Préla jsem si,
aby jejim vysledkem nebyl pouhy text, ktery se po odevzdani jen nékam
zalozi a nebude jiz k nicemu dale vyuzivan. To je jeden z hlavnich davodi,
pro¢ jsem si vybrala praci Elektronicka sbirka resenych tloh z elekttiny a
magnetismu II. Vznikla sbirka bude dostupna vetejnosti a mize tak pomoci
napiiklad stfedoskolaktim pii pripravé na ptijimaci zkousky. Dalsim diivodem
bylo i samotné téma elektiina. Sama jsem se ze zacatku pii feseni ptikladi na
cviceni k prednasce Fyzika IT (elektfina a magnetismus) potykala s problémy,
proto se domnivam, Ze by tato sbirka mohla byt prospésna i vysokoskolakiim
k opakovani a prohloubeni stiedoskolského uciva. A myslim si, ze ¢lovék si
nejlépe ovéri, ze latku pochopil, pokud ji méa vysvétlit nékomu druhému. Tuto
moznost mi vytvareni feSenych tloh také nabizelo.

Bakalaiska prace je rozdélena do tii kapitol. V prvni kapitole jsou popsany
nalezené elektronické sbirky, které jsou momentalné na internetu dostupné.
V dalsi kapitole je rozebrana navrhovana struktura jednotlivych tloh. A ka-
pitola treti se zabyva postupem pii samotném vytvareni resenych tloh.



Kapitola 1
Stavajici sbirky resenych tiloh

V prvni kapitole své bakalaiské prace bych Vas rada seznamila s vysledky
svého hledani na internetu. Mym tkolem bylo najit a seznamit se s dostup-
nymi elektronickymi sbirkami, kterymi bychom se mohli inspirovat pfi vzniku
nasi elektronické sbirky resenych tloh. Pti vyhledavani jsem se samoziejmé
sousttedila na sbirky tloh z fyziky, ale vSimala jsem si i zajimavé udélanych
sbirek tloh z matematiky (hlavné matematiky vysokoskolské).

V dnesni dobé lze nalézt na internetu témeér cokoli. I j& jsem narazila na
velké mnozstvi sbirek. Vétsinou se ale jednalo o sbirky, kde bylo uvedeno
pouze zadani, pripadné doplnéné pouze o ¢iselny vysledek. Tyto sbirky zde
uvadét nebudu, protoze k nasi inspiraci nemély ¢im pfispét. Casem se mohou
stat dobrym zdrojem inspirace pro zadani dalsich tloh.

Na nasledujicich strankéach je uveden popis nalezenych sbirek, které pri-
spély k vytvareni nasi sbirky, at uz to bylo v dobrém slova smyslu, a nebo
naopak ukazovaly, ¢eho se vyvarovat.

Prvni sbirka tloh z fyziky se nachazi na strankach Vysoké skoly chemicko-
technologické v Praze (Ustav fyziky a méfici techniky) [1]. Vznikla jako do-
plnkovy material k prednasce Fyzika I na dané skole a podle slov autort,
by se méla neustéle rozsitovat. Cela sbirka momentalné obsahuje 80 fesenych
uloh z riznych odvétvi fyziky. Jednotlivé piiklady jsou rozdéleny do kapitol a
podkapitol, které maji sviij ndzev. Samotné tlohy uz pak sviij nazev nemayji,
jsou pouze v rdmci podkapitol ocislovany (Piiklad I, P¥iklad II atd.) Clenéni
podkapitol je dosti podrobné, proto nijak zvlast nevadi, Ze jednotlivé tlohy
uZ pojmenovany nejsou. Resitel ziskd dobrou pfedstavu o tématu tlohy z
nazvu podkapitoly. Kazda tloha je rozdélena na nékolik ¢asti, které jsou na-
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zvany takto: Zaddni, Urcete, Vysledek, Resent, Skripta. Zaddni je prehledné
a obsahuje i ¢iselné hodnoty. Céast Urcete je vétsinou rozdélena na nékolik
logicky ¢lenénych bodi. V kazdém bodé je srozumitelné formulovana otazka
s informaci, co mé Tesitel vypocitat ¢i nakreslit. V oddile Vysledek je uvedena
piesna odpovéd na otazku z ¢asti Urcete. Uloha je doprovazena komentova-
nym fesenim, které je prehledné a doplnéné obrazky. Je vzdy napsano z jakého
vztahu vychézime a kde jsme ho vzali. Bud je uveden nazev zékona, nebo
pokud se jedna o slozitéjsi teorii, je ¢tenaf odkazan na skripta k odpovidajici
prednésce. Jednodussi matematické tipravy jsou ponechany bez komentare
vétsinou pouze s poznamkou: ,ze vzorce vyplyva“ nebo je pfechod mezi neu-
pravenym a upravenym vztahem oznacen Sipkou (=). Slozitéjsi upravy jsou
pak okomentovany slovné. Délka feSeni i to, jak je komentar podrobny, zalezi
na obtiznosti ulohy. Ke kazdé otazce je také uveden odkaz na skripta k pred-
nasce Fyzika I, ktera jsou také dostupna na webovych strankach. V odkaze je
vzdy uveden nazev kapitoly a ve vétsiné tloh i pfesna strana, kde 1ze danou
teorii najit.

Na stejnych webovych strankach nalezneme také sbirku uloh k prednésce
Fyzika II [2]. Tato sbirka je uvedena ve formatu pdf. V kazdé kapitole je
alespon jeden priklad uveden s komentovanym postupem feseni, ale vétsinou
jsou zde uvedena pouze zadani tiloh a jejich ¢iselny vysledek.

Péknou sbirku tloh ma na svych strankach PaedDr. Peter Hockicko z Ka-
tedry fyziky na Elektrotechnické fakulté Zilinské univerzity [3]. Najdeme v ni
nékolik desitek Fesenych tloh vybranych ze sbirky Fyzika v prikladoch. (Tato
sbirka se da na uvedenych strankach také stdhnout a najdeme v ni zadani
mnoha tloh a jejich vysledky). Kazda feSena tiloha ma sviyj nézev, ze kterého
je patrné, ceho se tyka. Dale je tiloha rozdélena na nékolik ¢asti. Nejprve je
uvedeno zadani, véetné vsech tkoll, které mame spocitat. Hned za nim je
prehledny zéapis velicin se zadanymi hodnotami. Nasleduje komentované fe-
Seni, které je podrobné a piehledné. Vétsinou je rozdéleno na nékolik ¢asti
podle otazek v zadani. Na konci kazdé ¢asti je slovni odpovéd, ktera sice
neni nijak oddélend, ale je napsand kurzivou, takze ji fesSitel mize bez velké
namahy celkem snadno najit. Pod kazdou tlohou jsou uvedeny odkazy na
tTi jiné resené ulohy ze sbirky. Bohuzel bez jakéhokoli komentafre, jestli tyto
priklady spolu néjak souvisi.

Dalsi fesend sbirka je soucasti diplomové prace Petra Sindelafe, studenta
Pedagogické fakulty Technické univerzity v Liberci [4]. K dispozici jsou ¢tyfi
kapitoly fyziky, z nichz kazda obsahuje deset fesenych tiloh. Kazd4a tloha mé
svij nazev, ze kterého si mizeme udélat predstavu, co bude pocitat. Dale
je pak tloha clenéna na nékolik ¢asti, které jsou oddéleny nadpisem. Na za-
catku ulohy je samoziejmé uvedeno zadani, za kterym je uveden zapis veli¢in,
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které zname a které mame za kol vypocitat. Nasleduje prehledné komento-
vané feseni. Zalezi na druhu ptikladu, ale vétSinou se komentaf tyka hlavné
matematickych tprav. Komentar je pomérné strucny, ale k danym typim
tloh dostacujici. Na konci kazdé feSené tilohy je ¢ast odpovéd, ktera vétsinou
obsahuje slovni odpovéd na otazku v zadani véetné ¢iselného vysledku.

Nasledujici elektronicka sbirka prikladii je dopliikovym materialem k uceb-
nici Elektronika uréené pro ucitelské obory MFF UK [5]. Regené ptiklady jsou
rozdéleny do nékolika pojmenovanych kapitol. Jednotlivé priklady jsou pouze
oc¢islovany, bez pouziti slovniho nazvu. Kazda tloha je rozdélena na nékolik
mensich celkt. Pokud si prec¢teme zadani a nevime jak priklad resit, mizeme
se podivat na napovédu. Napovéda vétsinou poradi, jaky zékon lze pouzit
pri feseni, pripadné prozradi ,,vzorecek“. Vzhledem k tomu, Ze se casto jedna
o teseni elektrickych obvodi, je zde také slovné komentovano, co plati pro
proud a napéti v jednotlivych ¢astech ptislusného obvodu. Po napovédé na-
sleduje podrobné feseni tlohy, které je dostatecné prehledné. Komentovana
je hlavné fyzikalni ¢ast tlohy. Matematické tpravy jsou vétSinou ponechany
bez komentéare, ale vzhledem k prehlednému uspotfadani feSeni, ¢tenar vét-
sinou jednoduse pozné jaka uprava byla provedena. U nékterych tloh je na
konci uveden odkaz na souvisejici teorii.

Sbirka fesenych tloh z mechaniky vznikla v ramci diplomové prace H.
Koudelkové, studentky MFF UK [6]. Je dostupna na webovém serveru KDF.
Ulohy jsou rozdéleny do kapitol podle obtiznosti (piiklady pro ZS, SS a VS).
Kazdy priklad ma sviij nazev, takze si z néj mtzeme udélat predstavu ceho
se tyka. Uloha je rozdélena na tii ¢asti: Napovéda, Reseni a Vysledek. Jako
napoveédy zde nalezneme vétsinou navodné otazky, které radi, na co se na
zacatku Teseni tlohy zamértit. V nékterych pripadech je uveden vzorec, ktery
se ma pouzit, nebo je napovézeno, co mame vypocitat jako prvni. Dalsi ¢asti
ulohy je podobné jako v pfredchozich sbirkdch komentované feseni. Pokud
fesitel chce, miize si zobrazit pouze konecny vysledek.

Dalsi ilohy nalezneme také na strankach Petra Kulhanka [7]. Mazeme zde
najit pomocné materidly k prednasce Fyzika II na Fakulté elektrotechnické
na CVUT véetné feSenych tloh. Kazd4 tloha je opét rozdélena na nékolik
¢asti. Zadani tlohy je bud pouze obecné, nebo jsou v zavorkach uvedeny
¢iselné hodnoty. U nékterych tloh nésleduji Predpoklady. Zde je vétsinou
uvedeno, co v této tloze budeme oproti realné situaci zanedbavat, nebo jsou
zde pfipomenuty konstanty, které mtizeme vyhledat v tabulkach. U kazdé
ulohy je nakreslen obrazek, ktery je potfebny k vyfeseni tulohy, ale najdou
se zde i piiklady, kde obrazek slouzi pouze k pobaveni. Reseni tiloh je velice
strucné. Dalo by se spise fici, ze se jedna o napovédy, které nam rikaji,
jaky postup mame pfi feseni zvolit. Jsou zde uvedeny vztahy, ze kterych
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feseni vychézi, ale nejsou zde jejich matematické tpravy. Ciselné dosazeni a
samostatny zapis zcela chybi. Na konci ¢iselné zadanych tloh je ale uveden
konec¢ny vysledek.

Sbirka tloh z elektfiny a magnetismu [8], ktera vznikla v rdmeci studentské
prace Jaromira Kekule, obsahuje 47 tiloh. Kazdéa tloha ma prehledny zapis
veli¢in a dale komentovany postup feseni.

Slovenska Zbierka tloh z fyziky se nachéazi na webovych strankach pro-
jektu Infovek [9] a je oproti vSem ostatnim neobvykld. Obsahuje 300 tloh
rozdélenych do 30 tématickych okruhi (tyto okruhy se shoduji s maturit-
nimi okruhy na Slovensku). Ulohy v této shirce nejsou vlastné fesené. Ale
oproti ostatnim sbirkam je u kazdého prikladu uveden podrobny ,navod“ na
postup pii feseni. Resiteli jsou kladeny otézky, které ho navedou postupné
k vysledku. Pokud nelze polozit otazku, je zde zadano nékolik dil¢ich tkolii,
které musime splnit, abychom se ke kone¢nému vysledku dostali.

Sbirka fesenych ptikladt z fyziky se nachazi také na CDStudent [10].
Oproti ostatnim fesenym tlohdm zde najdeme nejen postup vypoctu, ale
také rozbor ulohy, kde je slovné popsany a vysvétleny postup feseni bez
vzorctl.

Po prohlédnuti téchto elektronickych sbirek jsme si udélali predstavu o
tom, jak by méla vypadat sbirka nase. Chtéli bychom, aby fesiteli pomohla
co nejlépe pochopit dany problém a naucila ho samostatné fesit fyzikalni
ulohy. Proto nase sbirka bude obsahovat kromé podrobné komentovaného
feSeni také napovédy a rozbor tlohy, které by méli ¢tenari alespon castecné
pomoci pfi samostatném feSeni tloh. Podrobnéjsi popis vSech jednotlivych
casti lloh najdete v nasledujici kapitole.



Kapitola 2

Struktura uloh

V této kapitole bych Vas rada seznamila s navrzenou strukturou jednot-
livych dloh nasi sbirky. Predstavim Vam jednotlivé ¢asti (oddily) tloh a vy-
svétlim, co by méla kazda ¢ast obsahovat a jaky tucel u tlohy plni. Jednotlivé
oddily jsem navrhovala spolu s vedouci bakalaiské prace a Marii Snétinovou.
Vytvoteny navrh byl v ramci diskuze s ostatnimi lidmi, ktefi se podileji na
realizaci sbirky (af uz na technickém feseni nebo budou do sbirky tulohy za-
dévat), upraven a doplnén o dalsi ndméty. V této kapitole popisuji konecnou
verzi struktury tloh. Je zde jasné uvedeno, které ¢asti jsou povinné a v ¢em
si miize autor konkrétni tlohy navrzené schéma upravit.

Kazdy priklad je rozdélen na nékolik ¢asti (oddilt).

Povinné c¢asti: ndzev tlohy, zadéani, feSeni, vysledek (odpovéd)

Doporucené casti: napovedy, rozbor

Pokud je to mozné nebo vhodné muze tiloha jesté obsahovat komentar, feseni
napoveéd a odkazy na jiné ulohy.

Néasleduje popis jednotlivych oddilt v poradi, v jakém se budou nejspise
oddily vyskytovat u prikladi. Toto potadi ale neni striktné dano a zalezi na
zadavateli tlohy v jakém potradi budou jednotlivé oddily u konkrétni tlohy
uvedeny (samoziejmé az na zadani tlohy a jeji nazev, ten je automaticky
zafazen na zacatek tlohy). U tlohy také muze byt vice oddili jednoho typu.

10
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Nazev tulohy

by byt schopen si udélat predstavu, ¢eho se piiklad tyka (jakého tématu).
Velmi vhodné by také bylo, aby néazev dokézal zaujmout nebo jesté lépe
naldkat k feseni ptikladu. Z praktickych duvodi se chceme vyhnout ¢islovani
tloh. Béhem planovaného pridavani tloh by mohla nastat situace, kdy by
bylo vhodné novou tlohu zaradit mezi stavajici ilohy. V takovém pripadé by
se ulohy musely precislovat, coz by bylo neptijemné pro uzivatele sbirky.

Zadani ulohy

Ve vétsiné pripadt pujde nejspis o modifikaci tloh ze soucasnych shirek.
Zadani by meélo byt prehledné, aby kazdy védél, jaké veliciny jsou zadané a
naopak jaké se maji spocitat, ale také srozumitelné formulované. Zadavatel
by se mél snazit (a to nejen v zadani) vyhybat komplikovanym formulacim,
které lze nalézt v soucasnych sbirkach a ucebnicich. Zadané hodnoty veli¢in
by mély byt realné, aby si feSitelé mohli udélat spravnou predstavu o tom,
jak vypada Tesend situace ve skutecnosti.

Napovédy

Néapovéda je oznacena jako doporucend soucast ulohy. K vyteseni ulohy
neni nutnd, ale nasim cilem neni jen uvést sbirku fesenych tloh, ale také
pomoci uzivatelim naucit se Tesit fyzikalni tilohy samostatné. Napovéda by
meéla vlastné nahradit nékoho, kdo by fesiteli radil, jak ma zacit a na co se ma
soustredit. Méla by hlavné pomoci ¢lovéku, ktery viibec nevi, jak se do feseni
tlohy pustit. Lze napovédét, ¢eho se priklad tyka (napf. jaky pouzit zédkon
atd.), co je dilezité nebo jaky udélat prvni krok. Vhodnou formou napovéd
jsou navodné otazky, které by mély upozornit, na co se ma resitel soustredit a
pripadné co si ma vyhledat. Dalsi moznosti je v napovédé uvést, jaky vzorec
se ma pri Tfeseni pouzit. Tohoto pristupu bychom se ale radi vyvarovali, aby
feseni prikladu nespocivalo pouze v ,kombinovani vzorct“ z nékolika napo-
véd. V takovém pripadé by fesitel pracoval pouze s ,,pismeny*, kterymi jsou
oznaceny veli¢iny jako s matematickymi vyrazy, a nemusel by viibec cha-
pat fyzikalni podstatu tulohy. Pouziva-li se pti feseni tlohy néjaky neobvykly
postup, je vhodné ho ftesiteli ,prozradit® pravé v napovédé. Radi bychom
se také soustiedili na formulaci vét. Ctenai by mél byt napovédou motivo-
van k vyfeseni tulohy, k pfemysleni nad ni a také k vyhledani potiebnych
informaci napiiklad v tabulkdch. Nemélo by se mu jen stroze rozkazovat,
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co ma udélat. Myslime si, ze je lepsi uvadét véty typu: Zkuste si rozmyslet.
Zapremyslejte ...nez PouZijte. Spocitejte. . ..

Uloha miize obsahovat i vice napovéd.

Reseni napovédy

Vzhledem k tomu, zZe se planuje zarazeni resenych tloh z mechaniky, které
byly jiz vytvoreny (diplomovéa prace Hany Koudelkové) [6], byl do nasi sbirky
pridan také oddil feseni napovédy.

Rozbor ulohy

Rozbor tlohy je doporucena cast ulohy, ve které by mél byt slovné shrnut
postup feseni. Chtéli bychom zde vysvétlit hlavné myslenkovy postup feseni a
rozebrat ,fyzikalni podstatu“ tlohy. Matematické ipravy by zde nemély byt
popisovany, pokud je ale néjaky matematicky poznatek pro vyfeSeni tlohy
dilezity, miuze zde byt zminén (napi.: Budeme potfebovat podobnost troju-
helnikt.). Radi bychom se také vyhnuli psani vzorct do rozboru. Pokud ptece
jen je ,vzorec” nutné uvést, je lepsi pokusit se ho vyjadrit radéji vétou nez
matematickym zépisem. (Napfiklad: Elektricka sila je pfimo timérnd néboji
a intenzité elektrického pole.)

Nasim pranim je takto co nejvice zabranit mechanickému pouzivani ,vzo-
recki“ bez premysleni. Nechtéli bychom, aby si fesSitel jen nashromazdil
vSechny fyzikalni vztahy, které k danému tématu jsou, a pak je jen bezmys-
lenkovité daval dohromady v zavislosti na tom, které velic¢iny jsou zadané.
Praveé rozbor by mél ¢tenafi pomoci llohu pochopit a chtéli bychom, aby ho
donutil nad prikladem premyslet.

U nékterych tloh bude mozné rozbor ¢asteéné shrnutim napovéd nebo
bude primo néjakou napovédu obsahovat. Bylo by vhodné, aby se nejednalo
o presné kopirovani textu z napovéd, protoze to neptisobi na c¢tenare prilis
pekné.

Reseni

Tento povinny oddil tlohy obsahuje komentované feSeni tilohy. Z teseni
by mélo byt zcela patrné, jaky je myslenkovy postup reSeni. Zde uz samo-
ziejmé musi byt uvedeny vSechny pouzité vzorce a vztahy. Mélo by zde byt
presné popsano, odkud jsme kterou veli¢inu ziskali a ktery vzorec jsme kam
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dosazovali. Neni vhodné, aby se v feSeni preskakovali matematické upravy,
protoze chceme zabranit tomu, aby ¢tenar stravil zbytecné mnoho ¢asu tim,
ze se bude snazit prijit na to, co jsme zrovna zkratili nebo vytknuli. Po-
kud neni tprava hodné jednoduché, méla by byt okomentovana bud slovné,
a nebo alespon naznacena za vzorcem (,za ¢arou® - jak je zvykem v ma-
tematice). Na druhou stranu by se slovni komentafe tprav nemély omezit
pouze na matematické tpravy (zkratime, ode¢teme), ale mélo by zde byt
hlavné zdtiraznéno, pro¢ vyraz upravujeme pravé takto a ¢eho chceme na-
konec dosadhnout. Napiiklad: Vyraz budeme upravovat, abychom si vyjadrili
neznamou intenzitu F.

Reseni nékdy miizeme opét povazovat za rozsifeny rozbor, hlavné o vzorce
a matematické apravy. To by mohlo zadavatele tiloh lakat pouze ke kopirovani
stejnych vét. Tomu bychom se radi vyhnuli. Chtéli bychom, aby byl komentar
alespon zformulovany jinym zptisobem a nejednalo se o presné stejné véty
jako v rozboru ulohy.

Tato cast tlohy bude samoziejmé nejdelsi. Aby byl postup pro ¢tenare
prehlednéjsi, mize byt rozdélen na nékolik logicky ¢lenénych celki oddéle-
nych carou nebo uplné rozdéleny na nékolik samostatnych oddili. Napriklad
pokud nékteré tlohy obsahuji nékolik tkolu (otazek), muze byt kazdy oddil
vénovan jedné z nich. Cim je feseni del$i, tim je méné piehledné. Proto i
ulohy, ve kterych se pocita jen jedna veli¢ina, bychom radi rozdélili na néko-
lik ¢asti, které miizeme oznacit napiiklad jako Reseni 1. ¢dst, Resend 2. c¢dst.
Vhodnéjsi variantou je vytvorit nadpis oddilu tak, aby vystihoval jeho ob-
sah, napi.: Reseni: Vijpocet plisobici sily, Reseni: Vypocet ndboje, coz fesiteli
pomitize uz tim, ze se podiva na nadpisy a ziska tak pfedstavu o tom, co musi
spocitat nejdiive a co az poté. Reseni by mélo obsahovat také ¢iselné dosazeni
a vypocet. Neméli bychom zapomenout na pfehledny zapis veli¢in a prevod
jednotek. Tato cast feSeni mtize byt samostatna, pokud ¢tenare zajima jen
obecny vypocet, nemusi tento oddil zbytecné ,rozklikavat® a procitat. Na
konci kazdého feseni by mélo byt jasné oznaceno, co jsme vypocitali.

Vysledek (Odpovéd)

Tuto cast jsme oznacili jako povinnou. Méla by obsahovat slovni odpo-
véd, koneény obecny vztah, a pokud je tlloha zadand i ¢iselné, tak také ¢i-
selny vysledek. Tento oddil je dilezitou soucasti tilohy. Za prvé dodava reseni
na piehlednosti, protoze presné ukazuje, co jsme spocitali. Za druhé lidem,
ktefi védi jak priklad fesit, umozni rychlé zkontrolovani vysledku bez zbytec-
ného procitani celého postupu feseni. Pokud je tloha komplikovana mutzou
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se v tomto oddilu objevit i diilezité dil¢i obecné vztahy.

Komentar

Ke kazdé tloze je mozné vlozit samostatny oddil s dalsim komentarem,
ktery se jiz nemusi pfimo tykat feseni tlohy. Tady uz zalezi na konkrétnich
ulohach, ale i na zadavateli tllohy. Nékde mutze byt naptiklad vhodné zdu-
raznit, ze v této tloze jsme vyuzivali urcitého postupu, nebo pokud je tloha
zaloZena na readlném experimentu, ktery byl v historii fyziky dilezity, mtzou
zde byt uvedeny podrobnosti.

Pokud je mozné tlohu fesit vice postupy, chtéli bychom je u tloh uvadeét.
K tomuto tucelu také slouzi komentar. Mtzeme zde uvést, jak by se tiloha
duseji, stfedoskolsky, podle toho jaky postup jsme zvolili jako hlavni. Chtéli
bychom tim zabranit Sifeni nazoru, ze jen jeden uvedeny postup reseni tlohy
je spravny a vSechny ostatni jsou Spatné.

V tomto oddile mizeme také popsat, jak moc by se feseni tillohy zménilo,
kdybychom do zadani néco pridali nebo naopak néco odebrali. Napriklad
kdybychom pridali dalsi ndboj nebo u stavajicich naboji zmeénili znaménko.

Odkazy

Cast nazvanou odkazy nebude nejspis mozné uvést u kazdé tlohy. Mélo
by se jednat o odkazy na jiné tlohy v nasi sbirce, které jsou tématicky stejné
nebo podobné. Miizeme odkazovat naptiklad na slozitéjsi tlohu. Jestlize cte-
si ovérit, ze problém opravdu pochopil. Z opa¢ného divodu bychom radi od-
kazovali také na ulohy jednodussi, pokud fesitel nevi jak Tesit danou tlohu,
miuze nejdiive zkusit vyresit leh¢i situaci. Odkazy se mohou tykat nejen ob-
tiznosti, ale také tématu. Pokud méame ve sbirce naptiklad tlohu feSenou za
pouziti stejného zakona, miizeme na ni odkazat. (Za predpokladu, Ze neni ve
sbhirce uvedena ve stejné podkapitole, ve které jsou vsechny tilohy feseny timto
zakonem. V takovém piipadé ztraci odkaz smysl.). Odkazy na jiné tlohy by
meély fesiteli pomoci pochopit souvislosti v feseni rtiznych tloh. Mélo by tak
byt jednodussi si vSimnout, Ze jednim zptisobem je mozné vyteSit vice, na
prvni pohled odlisnych tloh.
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Vsechny c¢asti jsme se snazili navrhnout velice obecné, aby se daly jed-
noduse prizpiisobit jednotlivym tlohdm nejen z elektfiny a magnetismu, ale
pozdéji i tlohdm z dalsich odvétvi fyziky. Ne vzdy je mozné, aby méla tloha
vSechny c¢asti, a proto jsme se snazili vybrat flexibilni technické feseni, aby
bylo na uvazeni zadavatele tlohy, ktery oddil u tlohy chce mit a ktery je
pro ni zbytecény a v tloze se proto neobjevi. Nazvy ani poradi jednotlivych
oddild nejsou pevné dany. Kazdy zadavatel tllohy musi pouze danou c¢ést
feseni zaradit do prislusné kategorie. V ramci dalsich tprav rozhrani sbirky
se uvazuje napiiklad o tom, ze by si uzivatel mohl zobrazit nebo vytisknout
pouze oddily urcitého typu - napt. napovedy.



Kapitola 3
Vytvareni uloh

Hlavni ¢asti této bakalarské prace bylo vytvoreni nékolika podrobné fe-
Senych tloh do vznikajici sbirky. Prvnim krokem bylo zvolit si urcitou oblast
z elektfiny a magnetismu, které se budou tlohy tykat. Zvolenym tématem
se stala elektrostatika. Pred vlastni tvorbou tloh jsem se seznamila s jed-
notlivymi podkapitolami, které se na stiedni skole v kapitole elektrostatika
probiraji. Mym cilem bylo udélat si prehled, jak podrobné se jednotlivé kapi-
toly vykladaji, abych poté mohla vybirat tlohy tak, aby pokryly co nejveétsi
¢ast tohoto tématu a zaroven mély vhodnou obtiznost. Snazila jsem se tak
predejit tomu, abych po vyreseni tloh zjistila, ze se velka ¢ast prikladi tyka
jen jedné casti elektrostatiky a naopak jina zde neni zastoupena viibec.

Prehled jednotlivych podkapitol kapitoly elektrostatika vyucovanych na
stfedni skole (podle uéebnice Fyzika pro gymnazia) [11]:

Elektricky naboj a elektrické pole

1. Elektricky naboj a jeho vlastnosti.

2. Elektrostatické silové piisobeni bodovych naboji. Coulombtv za-
kon.

3. Elektrické pole. Intenzita elektrického pole.

4. Prace v elektrickém poli. Elektrické napéti.

5. Potenciélni energie v elektrickém poli. Elektricky potencial.

6. Elektrické pole nabitého vodivého télesa ve vakuu. Rozlozeni na-

boje na vodici.
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7. Vodic a izolant v elektrickém poli.
8. Kapacita vodice. Kondenzator.

9. Technické kondenzatory. Spojovani kondenzatort. Energie kon-
denzatoru.

Pak uz jsem zacala prohledavat jednotlivé sbirky tloh a stfedoskolské
ucebnice ([11] az [16]) a vybirala zadani tloh kterd by byla vhodnou in-
spiraci pro ulohy do nasi sbirky. Vybrané tlohy zde nebudu rozdélovat do
jednotlivych kapitol. Protoze velmi casto se v jedné tloze vyskytuje latka
z nékolika kapitol najednou, pritadim naopak kapitoly k jednotlivym tlo-
ham (viz ¢islo v zavorce za nazvem tulohy v prehledu vytvofenych tloh).
Jedina kapitola, ktera zatim ve sbirce neni pokryta vibec, je kapitola Vodic¢
a izolant v elektrickém poli.

Po vybrani vhodnych zadani jsem tlohy zacala Tesit a vymyslela k nim
jednotlivé oddily, které byly popsany v 2. kapitole této bakalarské prace.
Zadani uloh byla ¢asto pozménovana, aby byla srozumitelnéjsi a prehlednéjsi.
Kazda tloha obsahuje alespori jednu napovédu (ve vétsiné piipadi vice),
slovni rozbor celé situace, podrobné komentované feseni a vysledek. Nékteré
ulohy maji komentar, ve kterém je popsano, jak moc se feseni zméni, pokud
pozménime zadani. Odkazem jsou zatim provazany pouze dvé tlohy, protoze
tloh neni takové mnozstvi, aby se jednoho dil¢iho tématu tykalo vice tloh.
Bude-li se sbirka dale rozsitovat, bude také vétsi moznost tlohy mezi sebou
provazat.

Kazda tloha je doplnéna aspon jednim nazornym obrazkem zadané si-
tuace. VSechny ulohy jsem prepsala do formatu, ve kterém se vkladaji do
databaze. Veskery text je psan v XHTML a vzorce jsou psany ve formatu

BTEX.

V soucasné dobé je v databazi sbirky v kapitole elektrostatika dostupnych
10 strukturované fesenych tloh véetné obrazki:

1. Zavésené nabité kulicky (2)

Jednodussi uloha na vyuziti Coulombova zakona a uvé-
doméni, jaké sily plisobi na nabita télesa.
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2. Kuli¢ky na niti ponofené do benzenu (2)

Slozitéjsi tlloha na Coulombtiv zékon. Resitel se zde musi
zameérit na to, jak se méni sily ptisobici na nabité téleso v za-
vislosti na prostredi.

3. Rovnovaha t¥i naboju (2)

V této tloze si resitel musi uvédomit, jakou silou na sebe
pusobi rizné naboje, a za jakych podminek mohou byt na-
boje v rovnovaze. Komentovany jsou zde rtizné pozice a zna-
ménka tfetiho naboje.

4. Intenzita ve vrcholu trojahelniku (3)

Vypocet intenzity elektrického pole dvou kladnych bodo-
vych néboji umisténych ve vrcholech trojihelnika. Je zde
uveden také postup feseni pro situaci s opa¢nymi znaménky
naboju.

5. Potencial bubliny a kapky (5, 6)

U této tlohy je dilezitym poznatkem, Ze potencial na
povrchu kapky a bubliny je stejny jako potencial bodového
naboje.

6. Kapicka mezi kovovymi deskami (4)

Po vyteseni této tilohy by mél c¢tenar byt schopen udélat si
predstavu o tom, jak se méni sily ptsobici na nabitou kapku
a jejich rovnovaha pii zméné velikosti naboje kapky. Uloha
je zalozena na Millikanové pokusu.

7. Letici elektron v homogennim poli (2, 3, 4)

V této tloze se ¢tenal seznami s pisobenim homogenniho
elektrického pole na pohybujici se elektron a také se zménami
energie pii jeho pohybu. Jsou uvedeny dva zptsoby feseni.

8. Kondenzatory (9)

Uloha na vypocet kapacity a naboje p¥i sériovém a para-
lelnim zapojeni kondenzatori.
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9. Kondenzator ¢asteéné vyplnény dielektrikem (8, 9)

V této tloze se vyuziva poznatku, ze jeden kondenzator,
ktery je z casti vyplnén dielektrikem mtizeme nahradit vice
kondenzatory bez dielektrika nebo zcela vyplnénymi dielek-
trikem.

10. Sila pusobici na desky kondenzatoru (4, 8, 9)

Uloha, ve které si fesitel musi uvédomit, jaka je inten-
zita pole od jednotlivych desek kondenzatoru a pak spocitat
velikost sily ptisobici na desku. Dalsim tikolem je vyjadrit vy-
konanou praci pri oddalovani desek. Prace je zde vypocitana
dvéma riznymi zptisoby.

K bakalarské praci jsou na ukazku prilozeny tlohy: Rovnovaha tii na-
boju a Letici elektron v homogennim poli. Vsechny tlohy jsou dostupné
ve sbirce na webové adrese: http://kdf.mff.cuni.cz/vyuka/sbirka/elmag/index.php.



Z.avér

Na zdkladé dostupnych sbirek (viz kapitola 1) jsem se spolu s Marii Snéti-
novou podilela na technickém feseni sbirky - navrhu vzhledu a funkci, které by
sbirka méla mit. I kdyz naprogramovani sbirky nebylo soucésti této bakalat-
ské prace, vénovali jsme se testovani spravnosti administratorského rozhrani.
Snazili jsme se, aby zadavani tloh do databaze sbirky bylo co nejpohodlné;jsi.
Ve spolupréaci s lidmi, ktefi se podileji na realizaci celé sbirky, jsem navrhla
jednotlivé oddily tloh a napsala jejich struc¢ny prehled do textu ,Jak ¢lenit
ulohu”, ktery je dostupny lidem, ktefi vytvareji nebo budou vytvaret nové
ulohy. Obsah tohoto textu se stal zakladem 2. kapitoly této prace.

Hlavnim vysledkem této bakalarské prace je 10 fesenych tiloh z elektrosta-
tiky. K témto tloham jsem vymyslela napovédy, rozbory, komentovana fe-
seni, vysledky a u vétsiny tloh i rizné dodatecné komentare. Ke kazdé tloze
jsem také nakreslila nazorné obrazky. Vsechny tulohy jsem celé ptrepsala do
formatu, ve kterém se vklada na webovy server (XHTML, KTEX).

Podrobné fesené tlohy by mély ¢tenaii pomoci prekonat problémy pfti
Feseni prikladt a vést ho k samostatné praci. Sbirka je vefejné dostupna na
serveru KDF, a proto by méla pomoci nejen studentim MFF pii opakovani
latky na zacatku druhého semestru, ale i stfedoskolskym studentiim napti-
klad pfi pfipravé na prijimaci zkousky.

Elektronickou sbirku fesenych tloh z elektiiny a magnetismu predstavim
uciteltim fyziky v srpnu letosniho roku na 12. ro¢niku Veletrhu napadi ucitelt
fyziky.
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Priloha 1

K bakalarské praci jsou prilozeny na ukazku 2 fesené ulohy. Tyto ulohy
jsou vytistény primo z elektronické sbirky, proto nasledujici strany nejsou
oc¢islovany.

Vsechny tulohy jsou dostupné na webovém serveru KDF:
http://kdf.mff.cuni.cz/vyuka/sbirka/elmag/index.php.
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Sbirka resenych uloh z fyziky Elektrina a magnetismus

Rovnovaha tfi nabojl

Mezi 2 stejn¢ velke naboje Q,, O, (ve vzdalenosti d od sebe) umistime tieti naboj O, ktery
se miize pohybovat jen po spojnici prvnich 2 naboji. VSechny naboje maji stejné znaménko
(v feseni budeme piedpokladat, Ze naboje jsou kladn¢).

Kde se ustali naboj 0?7

Oveéfte, zda je tato rovnovazna poloha stabilni nebo labilni?

Napoveéda: Jak zacit

Nakreslete si sily, které na naboj Q5 pusobi.

Jaka je vysledna sila pisobici na ndboj Q5 v misté, kde se ustali?

Napovéda: Coulombiv zakon

Elektricka sila zavisi pfimo umeérne na velikosti obou naboju a nepiimo umeérn¢ na kvadratu
jejich vzdalenosti.

Obrazek sil plisobicich na naboj Q,

), = R :
0 5 0 § 0.

d

Sily pusobici na naboj Q5 jsou odpudive. Naboj O pusobi silou E_}'Il a naboj O, silou FE .

Prohlédnéte si obrazek.

Rozbor

Tteti naboj se ustali v misté, kde je vyslednice vSech plsobicich sil nulova.

Prvni a druhy naboj pusobi na naboj Q5 odpudivou elektrickou silou. Vyslednice téchto
dvou sil ma byt rovna nule, proto musi mit sily opacny smér a stejnou velikost.

Podle Coulombova zakona zavisi velikost elektrické sily pfimo umérné na velikosti obou
nabojt a neptimo umérné na kvadratu jejich vzdalenosti.

Porovnanim velikosti obou sil ziskame podminku pro vzdalenost naboje Q5 od néboje Q.

Reseni : Uvahou

Naboj O, se ustali v mist¢, kde vyslednice elektrickych sil od ndboji O, a O, bude nulova.



Vsechny ndboje se navzajem odpuzuji, takze sily od prvniho a druhého naboje maji opaény
smér (viz obrazek). Aby byla vyslednice nulova, musi mit ob¢ sily stejnou velikost.
Velikost elektrické sily je pfimo imérna velikosti obou nabojii a nepiimo tmérna kvadratu
vzdalenosti.

Naboje O, a O, jsou stejné velké. Rozdil ve velikosti obou elektrickych sil mize byt dan
pouze vzdalenosti naboje Q5 od naboji Q| a Q, . Jediné misto, kde je tato vzdalenost od
obou nabojt stejna, je presné uprostied mezi témito naboji. Treti naboj se tedy ustali zde.

Reseni: Vypocet, kde se naboj ustali

Protoze naboje O, a O maji stejné znaménko, odpuzuji se elektrlckou silou, ozna¢ime si ji

F_}11 Take naboje O, a Q5 se odpuzuji silou, tuto silu si oznacime F

Velikost obou sil spoc¢itame z Coulombova zakona.

= kqj;?g
_ 9a%

Vv mlste kde se naboj Q5 ustali, musi byt vyslednice téchto 2 sil nulova. Z toho vyplyva, ze
sily v F a F 3 maji v tomto misté opacny smeér (to je splnéno - viz obrazek) a jsou stejné

velké.

= Fy

Za ob¢ sily dosadime jejich vyjadieni pomoci Coulombova zakona
@195, %
7 =k 2
z (d—=)

k

a zkratime k a Q5:

Z tohoto vztahu bychom mohli spo¢itat polohu tfetiho naboje, pro jakkoli velké naboje O, a
0,.

Nase naboje O, a O, maji stejnou velikost, takze je mizeme take zkratit:
rd= l:d—a:)g

Rovnici budeme postupné upravovat. Umocnime zavorku, odecteme stejné ¢leny a poté
vyjadiime neznamou vzdalenost x:

z2=d%-2dz+z2




0=d?_2dz
2dr=d? |:d
9r=d

_d

=3

Vidime, Ze tieti naboj se ustali uprostied.

Napovéda: Stabilni a labilni rovnovaha

Jestlize naboj vychylime z rovnovazné polohy a vyslednice piisobicich sil vraci naboj zpét
do ptivodni polohy, je rovnovaha stabilni.
Naopak jestlize po vychyleni vysledna sila ,,tahne* naboj stale dale od rovnovazné polohy,

je rovnovaha labilni.

Reseni: Bude rovnovaha stabilni nebo labilni?

Posuneme-li tieti naboj ze stfedu na jednu stranu, zmeéni se velikost sil, které na néj ptisobi.
Odpudiva elektricka sila od naboje, ktery je blize, se zvétsi. Naopak od nédboje, ktery je

vzdalenéjsi, bude odpudiva sila mensi.

O, F 9 g 0,

@

Na obrazku vidime, ze vysledna sila bude smétovat zpét do stfedu. Vychylime-li naboj na
druhou stranu, bude vysledna sila opét smefovat do stiedu.

Tato rovnovazna poloha je tedy stabilni.

Odpovéd’

Naboj O se ustali uprostfed mezi naboji O a 0,.

Rovnovazna poloha je stabilni.

Co by se zménilo, pokud by tfeti naboj mél opacné znaménko.

Pokud by mél naboj Q5 opatné znaménko, mély by sily piisobici na n€j pouze opacny smer.
Velikost sil by byla stale stejna. Naboj O, by se proto ustalil opét uprostied.



Rovnovaha by ale byla labilni, protoze pii jakémkoli vychyleni naboje ze stiedu by vysledna
sila smétovala od stiedu ven.

Mohl by byt naboj Q; v rovnovaze i nékde jinde?

Tteti naboj nemtize byt v rovnovaze jinde nez na Gsecce spojujici prvni dva naboje, protoze
nikdy nedostaneme nulovou vyslednici sil od obou nabojt. Prohlédnéte si nasledujici
obrazky.

Q-’ Q: 'Q.l f :;?'
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Sbirka resenych uloh z fyziky Elektrina a magnetismus

Letici elektron v homogennim poli

Elektron vlétl do homogenniho pole proti sméru silocar rychlosti 10 km ! Intenzita
elektrického pole je 20 V m!. Vypoctéte rychlost elektronu poté, co v elektrickém poli
urazi drahu 9 cm.

Poznamka: Tento ptiklad je vyfeSen dvéma zplisoby:
I. zkoumanim pohybu elektronu

II. pomoci zakona zachovani energie

I. Napovéda 1

Jak velka sila na elektron plsobi a jaky ma smér?

Rozmyslete si, o jaky pohyb se jedna.

Obrazek

|

&

'y

I. Napovéda 2

Zrychleni elektronu mizeme spocitat z 2. Newtonova zakona.

I. Rozbor

Na pohybujici se elektron bude ptisobit elektricka sila imérna intenzité¢ homogenniho pole.
Protoze elektron ma zaporny naboj, bude mit sila opacny smér nez vektor elektrické
intenzity. To znamena, Ze sila bude plsobit ve sméru pohybu elektronu a elektron bude touto
silou urychlovan.

K vypoctu rychlosti elektronu pouzijeme vztah pro drahu rovnomérné zrychleného pohybu,
kde nesmime zapomenout na pocatecni rychlost elektronu. Zrychleni vyjadiime pomoci 2.
Newtonova zakona a dobu pohybu si spo¢itame pomoci vztahu pro rychlost rovnomérné
zrychleného pohybu.

I. Reseni: Pohyb elektronu

Na elektron bude pisobit elektricka sila o velikosti



F,=¢eF. (M

Protoze naboj elektronu je zaporny, bude mit sila opacny smér nez elektricka intenzita E} .

Sila tedy bude mifit ve sméru pohybu a elektron bude rovnomérné zrychlovat. Pomoci 2.
Newtonova zakona vyjadiime zrychleni a:

Fo
¢ =

Za elektrickou silu miizeme dosadit ze vzorce (1)

_ ek &Y
m .

Elektron se pohybuje rovnomérné zrychlené, pro jeho rychlost plati vztah

T at—i—’uﬂ

v jsme si oznacili po¢atecni rychlost elektronu.
Z této rovnice si vyjadiime neznamy cas ¢.

1
f = 0 (3)

Pro drahu rovnoméme rychleného pohybu plati vztah.
I
5 = Eat —|—’th
Nyni mizeme dosadit za ¢as ¢ ze vzorce (3):
1 v 1] 2 v—T 1]
ia( a ) TUoa
Vztah budeme upravovat tak, abychom vyjadtili hledanou rychlost v.

l(fu—“r..'n)g V(v —p)
5 o + i | -2a

2sa = (U—’LJD)2+2UD(’LJ—UD)

5

s

Roznésobime a zjistime, ze se nam nekteré ¢leny odectou.
— n2_ 2 Y
250 = v E’L.'D’i'_.'—|-’i'_.'[j—|-2’i'_.'[]’i'_.' E’UU
9sa = pld—yd |—|—’u%

ve = 2satu

Y = xfﬁsa—l—’u%

Do tohoto vzorce dosadime za zrychleni a vztah (1) a ziskdme hledanou kone¢nou rychlost
elektronu.

Okl O



v = ;25&E+ﬂ

II. Napovéda

Zauvazujte na tim, jak a pro¢ se ptfi pohybu v homogennim poli méni energie elektronu.

II. Rozbor

K vypoctu rychlosti vyuzijeme zakon zachovani energie.

Na letici elektron piisobi ve sméru pohybu elektricka sila, kterd kona praci a tim zvétSuje
kinetickou energii elektronu.

Poznamka: Prace vykonana elektrickou silou odpovida zméné elektrické potencialni energie.

II. Reseni: Energie elektronu

Pro letici elektron plati zakon zachovani energie.
By = B4+ W, *)
Kinetické energie elektronu zjistime ze vztahti
1 1
B = Em’u% Flpn = Em’ug’
kde v je pocatecni rychlost elektronu.

W, je prace, kterou musela vykonat elektricka sila, aby elektron urychlila. Protoze je
elektricka sila konstantni, mizeme ji vypocitat ze vztahu:

W, = F.s

Elektricka sila je pfimo imé&rna naboji elektronu e a intenzité pole E: F'o = e & | tim
dostavame pro elektrickou praci vztah:

W, =¢eFs

Vztahy pro jednotlivé cleny dosadime do zakona zachovani energie (*) a vyjadiime
neznamou rychlost v.

%m’t.'2 = %mvE+EES |%

v — g_i_EseE

v = ;25&E+ﬂ

Zapis a Ciselny vypocet

Yy = 0kms=10%ms1
F =20V m—
s=9cm = 910~ 2m




v=7(ms1)

Z tabulek:
e =1610"19¢C
m = 911073 kg

u — ESEE_i_ﬂ%
9-910-2.1610-1%. 30 9
= : 4 -1
U \/ 511071 +(10%)" ms

v = 800 km s—1

Vsimnéte si, Ze i kdyz neni elektrické pole moc silné, ziska elektron i na malé draze velkou
rychlost. Je to zptisobeno tim, Ze elektron je velmi lehky, a proto k jeho urychleni staci malé
mnozstvi energie.

Odpovéd’

Po urazeni drahy 9 cm bude mit elektron rychlost

Y = ﬁ%—kﬂ% = 800kms—1"

Co by se zménilo, kdyby....

Co by se zménilo, pokud by elektron vletél do stejného homogenniho pole ve sméru silo¢ar?
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V takovém piipad¢ by elektricka sila méla opacny smér nez rychlost. Elektron by se
pohyboval rovnhomérné zpomalenym pohybem.
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Aktualizovano: 27. 5. 2007
V pFipadé problém( se obratte na administratora sbirky.




