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1 Uvod

Bakalatskou praci na téma vypracovani feSenych uloh do Elektronické sbirky
jsem si vybral z nékolika divodi. Zejména jsem chtél pracovat na néCem smyslupl-
ném, na néem, co budou moci vyuzivat dalsi studenti. Dal§im faktorem, ktery meé
motivoval k vybéru této prace, byla zkusenost se Sbirkou samotnou. V prvnim ro¢niku
bakalarského studia jsem se setkal s fyzikalnimi ptiklady, jez jsem neumél fesit. Byly
to povétsinou piiklady vedouci na pouziti piimé integrace. Diky nékolika llohdm ve
Sbirce jsem problematiku sestavovani integralit pochopil a i v této praci nékolik tloh
feSim metodou piimé integrace.

Cilem prace bylo seznamit se s Elektronickou sbirkou tloh, zejména s technickym
feSenim zadavani uloh a vytvofit strukturovana feSeni k vybranym ulohdm z elektfiny
a magnetismu, které¢ svym obsahem a formou budou zapadat do tloh jiz existujicich
v Elektronické sbirce. [1]

Prvni, tedy tato kapitola se zabyva celkovym popisem prace. Je zde uvedena
motivace, cil a struktura prace. Druha kapitola pojednavé o Elektronické sbirce. Je zde
popsana historie Sbirky a jeji technické feSeni z hlediska uzivatelt i tvtircti tloh.

Ve tieti kapitole je prehled uloh, jez byly v ramci této prace vytvoreny. U kazdé z uloh
je uveden nazev a struéna charakteristika ulohy. Ctvrtou kapitolu tvoii zavér, jenz cel-

kové shrnuje a zhodnocuje praci.



2 Charakteristika Sbirky

2.1 Historie Sbirky

Sbirka feSenych tloh vznikla v roce 2006 jako maly projekt, jehoz cilem bylo
vytvotit okolo 40 fefenych Gloh z mechaniky a elektromagnetismu. Ulohy byly
zejména na urovni stiedni skoly. [2]

V nésledujicich letech zacala byt Sbirka zndmé mezi ceskymi studenty a uciteli
i diky jejich kladnym ohlastim na jeji obsah rozvoj Sbirky pokracoval, zejména narostl
pocet uloh. Autoti Sbirky zacali piekladat llohy do angli¢tiny, aby Sbirku zprostied-
kovali zahrani¢nim studentim a pedagogiim. V letech 2010 — 2013 bylo 89 tloh pfte-
loZeno do polstiny. [2]

Nyni na Sbirce pracuje tym lidi, v jehoz stfedu jsou tfi ¢lenové Katedry didak-
tiky fyziky — RNDr. Zdetika Koupilova, Ph.D., RNDr. Dana Mandikova, CSc., RNDr.
Marie Snétinova, Ph. D. Nové tlohy jsou vytvafeny a piekladany zejména studenty
studijnich oborli zamétenych na vzdélavani. Do vytvateni Sbirky se zapojilo jiZ vice

nez 30 studentu.

2.2 Popis Sbirky

Zakladnim znakem tloh ve Sbirce je strukturovanost. Reseni kazdé tilohy je
zpravidla rozdéleno do nékolika zdkladnich oddili jako je: ndpovéda, feSeni napovedy,
rozbor, feSeni tlohy, odpovéd a mlze se vyskytovat 1 komentat, ¢i odkaz na jinou
tlohu. Ulohy ve sbirce nejsou feseny bézné pouzivanym zptisobem, jez bohuzel &asto
vypousti fyziku samotnou a zamétuje se na to jak dosadit spravné veli¢iny do sprav-
nych vzorct. Na rozdil od toho se autofi Elektronické sbirky snazi vést studenta k pte-
mysleni nad fyzikalni podstatou problému a neziidka studentovi nabizi i néjaky novy
pohled na feSenou situaci.

V soucasnosti Sbirka obsahuje Ulohy z Mechaniky (252), Termodynamiky
a molekulové fyziky (167), Elektfiny a magnetismu (317), Optiky (62), Teoretické
mechaniky (39), Fyziky mikrosvéta (77), Matematickych metod ve fyzice (90), ale
také Matematické analyzy (297), Lineéarni algebry (152) a Aritmetiky a algebry (15).
Cisla v zavorkach udavaji poéet tloh v kapitole ke dni 26. 4. 2018.

Ve sbirce existuji dvé rozhrani, uzivatelské (pro ¢tenaie) a administratorské (pro

vytvareni uloh). UZivatelské rozhrani méa podobu standardni webové stranky. V levé



¢asti stranky se nachazi menu, v némz se uzivatel pohybuje mezi jednotlivymi kapito-
lami a ulohami. Danou tlohu je mozné vyhledat také pomoci kédu.

Otevie-li si Ctenaf konkrétni Glohu, zobrazi se mu zadani a struktura reSenti,
vcetn¢ napoved a komentarii. Na pravém okraji stranky jsou zobrazeny ikony, jez
slouzi k charakteristice ulohy. V kazdé uloze se nachazi odkaz vedouci na kontaktni
formuléf na autora ulohy, diky ¢emuz mtize ¢tenaf autora upozornit na néjakou chybu,
zaslat napad nebo jinou piipominku k dan¢ uloze.

Administratorské rozhrani slouzi zejména k vytvareni samotnych tloh. Umoz-
nuje také vkladat informace, které nejsou viditelné v uzivatelském rozhrani, mohou to
byt rizné komentaie a poznamky ohledn¢ dalsiho rozvoje ulohy nebo konstanty po-
tfebné k vyfeseni tilohy. Ulohy jsou ukladany do databaze MySQL. Texty tlohy jsou
psany v XHTML a pro zépis matematickych formuli je vyuzito systému LaTeX.
Sbirku spravuje RNDr. Zdeiika Koupilova, Ph. D. V Cesky psanych tlohach se také
zadava odkaz na multimedialni encyklopedii Jaroslava Reichla [3].

Novinkou ve sbirce jsou interaktivni prvky (dale aplety) vytvaiené v sys-
tému GeoGebra [4]. Projekty vytvorené v systému GeoGebra se vkladaji na spolecny
ucet Sbirky na serveru systému GeoGebra, ktery byl za timto ti¢elem zfizen, a odsud
jsou sdileny pfimo do stranek konkrétnich uloh ve Sbirce. V ramci této prace byly
vytvoteny dva aplety, jsou soucésti ulohy RC obvod (kod tlohy: 2136).

Kazda uloha je zatfazena do vybrané kapitoly ve struktufe Sbirky. Pokud je to
vhodné, tiloha se miize nachézet i ve vice kapitolach. Ulohy jsou také rozdéleny na
zdkladé obtiznosti, Sbirka rozliSuje 4 obtiznosti: zakladni 8kola (ZS), stiedni
$kola (SS), pokrogilejsi iloha pro stiedni §kolu (SS+) a vysokogkolska wiloha (VS).
U tlohy miiZze byt oznacena jeji dalsi charakteristika, pokud se jedna o néktery z méné
obvyklych typt tloh: uloha feSené graficky, tloha feSena tvahou, Gloha vyZzadujici
neobvykly trik nebo napad, komplexni tloha, Gloha s vysvétlenim teorie a tloha, k je-
jimuz feSeni je tieba vyhledat né¢jaké udaje. Dale je u kazdé tlohy vyznacena pozné-
vaci operace, kterou tloha rozviji. [5]

Kapitola Elektfina a magnetismus ke dni 8. 4. 2018 obsahuje 314 uloh rozd¢le-
nych do 6 kapitol:

Elektrostatika (110)

Stejnosmérny elektricky proud (71)

Stacionarni magnetické pole (52)

Nestacionarni magnetické pole (29)



Obvody se stiidavymi proudy (49)
Elektromagnetické pole (3)

3 Prehled uloh

Cilem této prace bylo vytvofit tlohy pro kapitolu Elektfina a magnetismus.
V ramci této prace bylo vytvoreno 15 uloh. Jedinym zdrojem zadéani uloh pro mé byla
sbirka uloh [6], jejimZ autorem je vedouci této prace. Povazuji za dtlezité poznamenat,
ze tato sbirka je kolekci zadani uloh z riiznych zdroji a je vyuzivana pfi cviceni k pred-
nasce Fyzika II: Elektfina a magnetismus. Lze tedy piedpokladat, Ze tilohy, které¢ jsem
v ramci této prace vytvoril, budou n¢jakym zptisobem vyuzity pti vyuce v dalSich le-
tech nebo poslouzi studentim pii domaci piiprave.

Ulohy byly vybirany tak, aby svym obsahem doplnili to, co ve sbirce chybi, po-
ptipadé rozsitili témata stavajici. Z vlastni zkuSenosti mi ve Sbirce chybéli ulohy ve-
douci na ptimou integraci, z tohoto divodu je né¢kolik mnou vypracovanych tuloh, fe-
Seno prave touto metodou.

Pii vytvareni Gloh jsem dodrZel styl a zplisob zna€eni ve Sbirce, aby mnou vytvo-
fené ulohy zapadly do kontextu celé Sbirky.

Pii vytvéafeni uloh jsem vyuzival zejména nasledujici literaturu a zdroje:
Bediich Sedlak, Ivan Stoll, Elektiina a magnetismus [7], David Halliday, Robert Res-
nick, Jearl Walker, Elektfina a magnetismus [8].

Vytvotené ulohy jsou zafazeny v kapitolach okruhu Elektfina a magnetismus.
V zévorce uvadim jejich pocet v jednotlivych kapitolach.

Elektrostatika (8)

Stejnosmérny elektricky proud (4)

Staciondrni magnetické pole (1)

Nestacionarni magnetické pole (2)

Nasleduje ptehled vytvorenych tloh s jejich strucnou charakteristikou a upozor-
nénim na piipadna dalsi specifika. U kazdé ulohy je v zavorce uveden kod a Groven

naroc¢nosti.



3.1 Elektrostatika

Nabita obru¢ (2004, VS)

V této uloze je ukolem vyjadfit elektrickou intenzitu a potencial na ose homo-
genn¢ nabité obruce a nasledné ovéfit platnost vztahu mezi elektrickou intenzitou a po-
tencialem. Uloha je v prvni &asti feSena metodou piimé integrace, v druhé &asti ovéiuje
vztah mezi elektrickou intenzitou a potencidlem.

Zejména druha ¢ast je v tloze dilezita, jelikoz zde studenti casto délaji chybu,
kdyz si neuvédomi, ze diky tomu, Ze znaji prib¢h potencialu jen podél osy obruce
(oznacené jako osa z), mohou pomoci vztahu E=-— grad ¢ z potencialu ¢ vypocitat
pouze z-ovou slozku elektrické intenzity na ose obruce. (Stejné tak i1 v nasledujicich
ulohach 2007 a 2008.)

Soucasti ulohy je také komentar zobrazujici grafy prubéhu elektrické intenzity
a potencialu podél osy obruce.

Uloha je provazana odkazem s analogickou tilohou, ve které se pocitd elek-
trické pole obruce nabité jen z poloviny. Dalsi podobnou tlohou ve sbirce je uloha

o nabité kruhové desce.

Nabita piil obrug (2008, VS)

V tloze je tikolem vyjadfit elektrickou intenzitu a potencial na ose homogenné
nabité ptl obruce a ovéfit platnost vztahu mezi elektrickou intenzitou a potencidlem.
Uloha je feSena piimou integraci.

Soucasti tlohy je také komentat s vypoctem elektrické intenzity a potencialu
na ose kruznice nabité jen na Ctvrtiné a také na obecném kruhovém oblouku o daném

uhlu.

Nabita kruhové deska (2007, VS)

V tloze je tikolem vyjadfit elektrickou intenzitu a potencidl na ose homogenné
nabité kruhové desky a ovéfit platnost vztahu mezi elektrickou intenzitou a potencia-
lem. Uloha je fe$ena dvojim zptisobem, jednak pomoci dvojné integrace, jednak vyu-
zitim pfechodu od nabité obruce k nabité kruhové desce.

Soucasti tlohy je také komentar zobrazujici grafy pritbéhu elektrické intenzity

potencialu.



V uloze je také komentat ukazujici limitni pfechod od nabité desky k nabité
rovin€é. Zejména vypocet potencialu je dulezity, jelikoz vede k nekone¢nému vy-

sledku, diivod takového vysledku je v tloze okomentovan.

Spojovéani kondenzatort I (2014, SS)

V této tloze je ukolem spocitat celkovou kapacitu zapojeni kondenzatort
a dale urcit napéti a naboj na jednotlivych kondenzatorech. Uloha je nejprve fesena
obecné a poté numericky pro zadané hodnoty.

Komentéf pfipojeny na konci ulohy ukazuje, v jakém poméru se rozdéli naboje
v paralelnim zapojeni a v jakém pomeéru se rozdé€li napéti v sériovém zapojeni.

Ve sbirce jiz tlohy podobného zaméfeni (Propojeni dvou kondenzétori 273,
Jak spojit kondenzatory 178, Spojovani kondenzatorti II 2015) byly zarazeny, tato

uloha je tedy dopliiuje a umozniuje procviceni latky na dalsi tloze.

Spojovani kondenzatorti I1 (2015, SS)

V této uloze je tikolem spocitat napéti a ndboj na jednotlivych kondenzatorech
a také celkovou kapacitu zapojeni. Uloha je nejprve feSena obecné a poté numericky
pro zadané hodnoty.
zadaného schématu do piehledné formy, ze které bude patrné, které kondenzatory jsou
zapojeny paralelné a které sériové.

Ve sbirce jsou ulohy podobného zaméteni (Propojeni dvou kondenzatort 273,
Jak spojit kondenzatory 178, Spojovani kondenzatorti I 2014) a tloha Netradi¢ni ob-
vody 3 (2153), kde je schéma zapojeni rezistord stejné jako schéma zapojeni konden-

zatoru v této uloze.

Ekvipotencialni plocha (2025, SS+)

V uloze tfeSime situaci, ve které jsou v prostoru umistény dva bodové naboje
opaénych znamének a riiznych velikosti. Ukolem je zjistit, jaky tvar bude mit plocha
s nulovym potencidlem (resp. potencialem stejnym jako je v nekoneénu). Uloha je fe-
Sena pouze obecné bez Ciselnych hodnot.

Ve vypoctu se vyuziva stfedoSkolskych znalosti z analytické geometrie,

zejména vztah pro vzdalenost dvou bodu a stfedova rovnice kulové plochy.



V komentati je ukazano, jak vypocist potiebné vzdalenosti bez uziti vztahii

z analytické geometrie, pouze pomoci Pythagorovy véty.

Urychleny elektron (2129, SS+)

V této uloze je tikolem vypocitat, jakou rychlosti se bude pohybovat elektron,
jenz je urychlovan zadanym napétim po uvedeny ¢asovy okamzik. DalSim ukolem je
zjistit, jakou dréhu tento elektron pii urychlovani urazi.

Uloha je feSena dvéma zptisoby: pomoci energetickych avah a pomoci zkou-
mani silového piisobeni. Hlavni rozdil v téchto dvou pfistupech spociva v tom, ze pii
vypoctu dosazené rychlosti pomoci zkoumani silového plisobeni ptedpokladdme ho-
mogenni elektrické pole, zatimco pii vyuziti energetickych uvah, tento ptedpoklad
nutny neni. Pro vypocet drahy ale prib¢h pole jiz znat musime v obou zptisobech fe-
Seni, v tloze pfedpokladame pole homogenni.

Podobnou tlohou ve sbirce je tloha Elektron nalétavajici do elektrického pole

(1017). Tato tloha byla zatazena, aby umoznila procvi€eni latky na dal§im ptikladu.

Pole nabité roviny mnoha zptisoby (2132, VS)

Zadani ulohy po teSitelovi pozaduje, aby ¢tyimi riznymi zplsoby vypocetl
elektrickou intenzitu v okoli homogenné nabité nekonecné roviny.

Elektricka intenzita je v tloze vypoctena pomoci pfimé integrace za vyuZiti
polarnich soufadnic, pfimou integraci, kde rovinu uvazujeme jako soustavu mnoha
pfimek vedle sebe, integraci potencidlu a vyuZiti vztahu mezi intenzitou a potencidlem
a nakonec je zde odkaz na feSeni pomoci Gaussovy véty elektrostatiky (tloha Pole
rovnomérng nabité roviny 443). Uloha tak umoZiiuje porovnani jednotlivych zptisobt

vypoctu.
3.2 Stejnosmérny elektricky proud

Zapojovani realnych zdroji (2051, SS+)

Uloha se zabyva parametry zapojeni dvou realnych zdroji (tj. zdroja s vnitinim
odporem) zapojenych jednak sériové a jednak paralelng. Uloha je feSena nejprve
obecné a poté pro dané ¢iselné hodnoty.

V uloze je komentéi zabyvajici se antiparalelnim zapojenim dvou realnych

zdrojii a také paralelnim zapojenim vice zdroji s vnitinim odporem.



Uloha je opatiena odkazem na tilohu (Paralelni zapojeni realnych zdrojti 2149),

kde je problematika spojovani zdrojl feSena metodou linearni superpozice.

Paralelni zapoijeni redlnych zdrojti (2149, SS +)

V této uloze je tikolem pomoci metody linedrni superpozice zjistit elektromo-
torické napéti a vnitini odpor zdroje, kterym bychom ekvivalentné nahradili zapojeni
n stejnych paraleln¢ zapojenych zdrojii s danym elektromotorickym napétim a vniti-
nim odporem.

Uloha je opatfena odkazem na ulohu (Metody feSeni linearnich ob-
vodu 1 1012), ve které je metoda feSeni elektrickych obvodli pomoci line4rni superpo-
zice vysvétlena.

K tuloze je ptipojen komentat zabyvajici se praktickym vyuzitim takového za-
pojeni.

Tato tloha je rozsitujici k uloze Zdroj s vnitinim odporem (2051).

RC obvod (2136, VS)

V této tloze uvazujeme nenabity kondenzator, jenZ je na pocatku piipojen sé-
riové pies rezistor ke zdroji stejnosmérného napéti. Ukolem je vyjadtit Gasovy pritbéh
proudu obvodem.

Uloha vede na fedeni diferencialni rovnice prvniho ¥adu s konstantnimi koefi-
cienty a nulovou pravou stranou, jenz je feSena metodou separace proménnych.

V tloze jsou pfipojeny dva aplety vytvorené v GeoGebie, jenZ zobrazuji grafy
prubéhu elektrického proudu a napéti na kondenzatoru, pro rizné hodnoty kapacity
kondenzatoru, odporu rezistoru a napéti zdroje. Aplety tak umoznuji zkoumat vliv

téchto parametrii na pribéh nabijeni kondenzatoru

Netradi¢ni obvody 3 (2153 SS+)

V této uloze je ukolem urcit celkovy odpor zapojeni. Dalsim ukolem je urcit
nap¢ti a proud na jednotlivych rezistorech.

Uloha svou tématikou i obtiznosti volné navazuje na ulohy Netradi¢ni obvody
1 (276) a Netradi¢ni obvody 2 (304). Uloha byla zatazena, aby umoznila procvieni
latky na dalSi, o néco obtizné&jsi tloze.

Schéma zapojeni rezistort v této uloze je stejné jako zapojeni kondenzatorti

v tloze Spojovani kondenzatorti I (2015).

10



3.3 Stacionarni magnetické pole

Magnetické pole pfimého vodi&e (2133, VS)

V této uloze je tkolem pomoci Ampérova zakona odvodit vztah pro magne-
tické pole v okoli dlouhého pfimého vodice, kterym prochazi dany proud.

Uloha je rozdélena na tii piipady, kdy v prvnim p¥ipadé uvazujeme vodi¢ jako
velmi tenky ptimy vodi¢, v druhém ptipadé jako dlouhy pfimy vodi¢ o daném polo-
méru a ve tfetim ptipadé jako dlouhou pfimou tlustosténnou trubku o danych polome-
rech. Ve druhém i tfetim piipad€ uvazujeme homogenni rozlozeni proudové hustoty

v celém prurezu vodice.
3.4 Nestaciondrni magnetické pole

P¥imy vodi& v magnetickém poli (2128, SS)

Cilem tlohy je procvi¢it si praci s Faradayovym indukénim zakonem. Ukolem
je zjistit, jakou rychlosti se musi dany vodi¢ pohybovat, aby napéti, které se na ném
bude indukovat, mélo ur¢itou hodnotu.

Uloha je feSena nejprve obecné a poté pro dané numerické hodnoty.

Tato uloha je dopliujici k uloze Pohybujici se vodi¢ v magnetickém poli (60),
jelikoZ po ¢tenatovi poZaduje jiny cil vypoctu.

V uloze je ptipojen komentat zabyvajici se detailné vlivem sméru pohybu vo-

dice na indukované napéti.

Proud indukovany v kruhové smy&ee (2135, VS)

V této tloze mame dratény kruh o zadaném poloméru, jenz se otaci okolo
svého priméru v homogennim magnetickém poli o dané magnetické indukci. Osa ota-
&eni je kolma na magnetické pole a thlova rychlost ota¢eni je konstantni. Ukolem
fesitele je vyjadrit prubéh indukovaného proudu a napéti ve vodici. Dal$im ukolem je
urcit maximalni okamzité indukované napéti.

Rozsitujici otazky v této tlloze maji vést fesitele k hlubSimu pochopeni proble-
matiky elektromagnetické indukce. Resitel ma nalézt alespon tii zptisoby, jakymi lze
zvysit napéti na smycce a odpovédet na otazku, zda je mozné, aby se smycka otacela,
a pritom se na ni neindukovalo napéti. Odpovédi na tyto otazky jsou v tlloze podrobné

komentovany.
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4 Zavér

V ramci této bakalarské prace se mi podafilo naplnit vyty¢ené cile. Bylo vy-
tvofeno celkem 15 tuloh se strukturovanym feSenim z oblasti elektfiny a magnetismu,
zapadajicich svym obsahem do jiz dfive zvefejnénych uloh v podkapitolach elektro-
statika, stejnosmérny elektricky proud, staciondrni magnetické pole a nestacionarni
magnetické pole. Nékteré z uloh jsou feSeny vice zptusoby, avsak z ditvodl piehled-
nosti nebyly oddéleny do n€kolika samostatnych uloh, pfestoze svym n¢kolika uloham
odpovidaji. V jedné z tiloh bylo vyzkouseno vytvofeni apletu v systému GeoGebra,
coz je ve sbirce nové zavadénou véci a bylo v ramci této prace testovano.

V textu bakalaiské prace byla zpracovéana stru¢na charakteristika Sbirky, kde
se v jednotlivych podkapitolach vénuji jednak historii a také celkovému popisu fungo-
vani Sbirky.

Dilezitou ¢asti prace je kapitola zabyvajici se jednotlivymi tlohami, jez byly
v ramci této prace vytvotreny. V této kapitole je seznam uloh a jejich kratky popis
vcetné upozornéni na piipadna specifika a zafazeni do kontextu celé Sbirky.

V prubéhu vytvareni této prace jsem se seznamil s Elektronickou sbirkou fese-
nych uloh a naucil jsem se pracovat s jazyky XHTML a LaTeX, pomoci nichz byly
ulohy sepisovany do Elektronické sbirky. Také jsem se seznamil s vektorovym grafic-
kym editorem CorelDraw Graphics Suite.

Jako budouciho ucitele fyziky mé tato prace posunula zejména v hlubsim fyzi-
kalnim premysleni. Nikdy jsem nemél problém s feSenim fyzikalnich uloh, ale scha-
zelo mi detailnéj$i pochopeni souvislosti. Tato prace mi pfinesla nové zkuSenosti v ob-
lasti sepisovani ucebnich textl. Predpokladam, ze tyto nove ziskané zkuSenosti vyuZiji
ve své budouci ucitelské praxi.

V navaznosti na tuto bakalafskou praci by bylo vhodné rozsitit Sbirku o dalsi

ulohy. Sbirku by také mohlo posunout vytvareni novych aplett.
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6 Prilohy

V piiloze této prace jsou uvedeny tii mnou vytvoiené ulohy. Ulohy jsou uréeny
pro internetové rozhrani a jsou z néj vytistény. Tomu odpovida i jejich vzhled a kvalita.
Dalsi ptilohou je CD s textem prace a vSemi vytvorenymi ulohami. Aktudlni

verzi vSech uloh naleznete na http://reseneulohy.cz/.
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